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COMPTES  RENDUS 


HEBDOMADAIRES 


DES  SÉANCES 


DE   L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


PARIS.    —    IMPRIMERIE   GAUTHIER-VILLARS    ET    C'',    ODAI    DES    GHANDS-AUGUSTINS,    35. 


COMPTES  RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES   SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 

PUBLIÉS, 

CONFORMÉMENT  A  UNE  DÉCISION  DE  L'ACADÉMIE 

EN  DATE  DU  13  JUILLET  1835, 

PAR    MM.    LES    SECRÉTAIRES    PERPÉTUELS. 


T03IE   CEl\T-SOIXAIVTE-SlXIEME. 

JANVIER  -  JUIN  1918. 


PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS  et  C'«,  IMPRIMEURS-LIBRAIRES 

DES    COMPTES   RENDUS    DES    SÉANCES    DE    L'ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

Quai  des  Grands-Augustins,  55. 

1918 


ÉTAT  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

AU  1"  JANVIER  1918. 


SCIENCES  MATHEMATIQUES. 

Section  F".    —    Géométrie. 

Messieurs: 

Jordan  (Marie-Ennemond-Camille),  o.  «. 

Appell  (Paul-Emile),  c.  *. 

Painlevé  (Paul),  *. 

HuMBERT  (Marie-Georges),  0.  «. 

Hadamard  (Jacques-Salonion),  *. 

N 

Section  H.    —  Mécanique. 

BoussiNESQ  (.losepli-Valentin),  o.  *. 
Deprez  (Marcel),  O.  *. 
Sebert  (Hippolyte),  c.  *. 
Vieille  (Paul-Marie-Eugène),  c.  *. 
Lecornu  (Léon-François-Alfred),  o.  ft. 
N 

Section  111.  —  Astronomie. 

WoLF  (Charles-Joseph-Etienne),  o.  *. 
Deslandres  (Henri-Alexandre),  o.  *. 
BlGOURDAN(riuillanmc),  *. 
Baillaud  (Édouard-Benjauiin),  c.  *. 
Hamy  (Maurice-Tliéodore-Adolphe),  *. 
Puiseux  (Pierre-Henri),  *. 

Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation. 

Grandidier'( Alfred),  o.  *. 
Bertin  (Louis-Emile),  c.  «. 
LALLEMANDj(Jean-Pierre,  dit  Charles),  O.  «. 
FouRNiER  (François-Ernest),  G.  c.  *,  §. 
Bourgeois  (Joseph-Émile-Piobert),  c.  *. 
N 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 
Section  V.  —  Physique  générale. 

Me5sieurs  : 

LippMANN  (Jonas-Ferdinand-Gabriel),  c.  *. 
ViOLLE  (Louis-Jules-Gabriel),  O.  *. 
Bout  Y  (Edmond-Marie-Léopold),  O.  «. 
ViLLARD  (Paul-Alfred),  «. 
Branly  (Désiré-Eugène-Édouard),  *. 
N.  .  . 


SCIENCES  PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie. 

Gautier  (Emile-Justin-Armand),  c.  ». 
Lemoine  (Clément-Georges),  O.  ». 
Haller  (Albin),  c.  *. 
Le  Chatelier  (Henry-Louis),  o.  *. 
MouREU  (François-Charles-Léon),  o'I  *. 
N 

Section  VII.  —  Minéralogie. 

Barrois  (Charles-Eugène),  O.  «. 
DouviLLÉ  (Joseph-Henri-Ferdinand),  o.  *. 
Wallerant  (Frédéric-Félix-Auguste),  *. 
Termier  (Pierre-Marie),  O.  «. 
Launay  (Louis-Auguste-Alphonse  de),  *. 
Haug  (Gustave-Emile),  *. 

Section  VIII.  —  Botanique. 

GuiGNARD  (Jean-Louis-Léon),  o.  *. 

BoNNiER  (Gaston-Eugcne-Marie),  O.  ■a. 

Mangin  (Louis-Alexandre),  c.  *. 

CosTANTiN  (Julien-Noël),  *. 

Lecomte  (Paul-Henri),  *. 

Dangeard  (Pierre-Augustin-Clément),  s. 
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Section  IX.  —  Economie  rurale. 

Messieurs  : 

SCHLŒSING  (Jean-Jacques-Théophile),  C.  *. 
Roux  (Pierre-Paul-Émile  ),  G.  o.  *. 
ScHLŒSlNG  (Alphonse-Théophile),  O.  #. 
Maquenne  (Léon-Gervais-Marie),  ». 
Leclainche  (Auguste-Louis-Emmanuel),  o.  *. 
N 


Section  X.  —  Anatomie  el  Zoologie. 

Ranvier  (Louis-Antoine),  o.  ». 
Perrier  (Jean-Octave-Edmond),  c.  ». 
Delage  (Marie- Yves),  o.  ». 
Bouvier  (Louis-Eugène),  o.  ». 
Henneguy  (Louis-Félix),  o.  ». 
Marchal  (Paul-Alfred),  ». 


Section  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie. 

GuYON  (Casimir-Jean-Félix),  c.  ». 
Arsonval  (Jacques-Arsène  d'),  c.  ». 
Laveran  (Charles-Louis-Alphonse),  C.  ». 
RiCHET  (Robert-Charles),  c.  ». 
QuÉNU  (Édouard-André-Victor-Alfred),  o.  ». 
N 


SECRETAIRES  PERPETUELS. 

Picard  (Charles-Emile),  o.  »,  pour  les  Sciences  mathématiques. 
Lacroix  (François-Antoine-Alfred),»,  pour  les  Sciences  physiques. 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

ACADÉMICIENS  LIBRES. 

Messieurs  : 

Freycinet  (Charles-Louis  de  Saulses  de),  o.  *. 

Haton  DE  LA  GoupiLLiÈRE  (Julien-Napoléon),  g.  o.  *. 

Carnot  (Marie-Adolphe),  c.  *. 

Bonaparte  (le  prince  Roland). 

Carpentier  (Jules-Adrien-Marie-Léon),  c.  *  . 

Tisserand  (Louis-Eugène),  g.o.  *. 

Blondel  (André-Eugène),  *. 

Gramonï  (le  comte  Antoine-Alfred-Arnaud-Xavier-Louis  de), 

N 

N 


MEMBRES  NOIV  RESIDANTS. 

Sabatier  (Paul),  o.  *,  à  Toulouse. 
GouY  (Louis-Georges),  *,à  Lyon. 
DepÉRET  (Charles-Jean-Julien),  *,  à  Lyon. 

N 

N 

N 

ASSOCIÉS  ÉTRANGERS. 

Albert  L''  (S.  A.  S.),  prince  souverain  de  Monaco,  G.  c.  *. 

Rayleigh  (lord),  o.  *,  à  Witham  (Angleterre). 

Van  der  Waals  (Joannes-Diderik),  à  Amsterdam. 

Lankester  (sir Edwin  Ray),  à  Londres. 

LORENTZ  (Hendrik  Antoon  ),  à  Leyde. 

Schwendener  (Simon),  à  Berlin. 

Geikie  (sir  Archibald),  O.  *,  à  Haslemere,  Surrey. 

VoLTERRA  (Vilo),  à  Rome. 

N 

N.   . 

N 

N 
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CORRESPOIVDAXTS. 

SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 
Section   I".    —    Géométrie  (10). 

Messieurs  : 

ScHWARZ  (Herraann  Amandus),  à  Griinewald,  près  Berlin. 

Zeuthen  (Hieronymus  Georg),  à  Copenhague. 

MiTTAG  LEFFi.ER*(Magnus  Gustaf),  C.  *,  à  Stockholm. 

Nœther  (Max),  à  iM-langen. 

GuiCHARD  (Claude),  à  Paris. 

Hilbert  (David),  à  Gôttingen. 

Cosserat  (Eugène-Maurice-Pierre),  à  Toulouse. 

LiAPOUNOFF  (Alexandre),  à  Pétrograd. 

LA  Vallée  Poussin (Charles-Jean-Gnstave-Nicolas  de),  à  Loavain, 

actuellemenl  à  Paris. 
N 

Section  II .  —  Mécanique  (10). 

Vallieu  (Frédéric-Marie-Ein manuel),  o.  *,  à  Versailles. 

Witz  (Marie-Joseph-Aimé),  à  Lille. 

Zaboudski  (Nicolas),  à  Pétrograd. 

Levi  Civita  (TuUio),  à  Padoue. 

Voigt  (Waldemar),  à  Gôttingen. 

Boulvin  (Jules),  à  Gand. 

ScHWOERER,  à  Colmar. 

Sparre  (le  comte  Magnus-Louis-Marie  de"),  à  Lyon. 

Parenty  (Henry-Louis-Joseph),  o.  *,  à  Lille. 

AriÈs  (Louis-Marie-Joseph-Emmanuel),  o.  ft,  à  Versailles. 

Sectio.v  III.  —  Astronomie  (16). 

LOCKYER  (sir  Joseph  Norman),  à  Sidmouth  (Angleterre). 
Stephan  (Jean-Marie-Édouard;,  o.  *,  à  Marseille. 
van  de  Sande  Bakhuyzen,  c.  *,  à  Leyde. 
Christie  (William  Henry),  à  Greenwich  (Angleterre). 

C-  B.,  1918.  i"  Semestre.  (T.  ItG,  N-  1.)  3 
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Messieurs  : 

Weiss  (Edinund),  O.  *,  à  Vienne. 

PlcivERlNG  (F.dward  Charles),  à  Cambridge  (Massachusetts). 

Gaillot  (J.-B. -Aimable),  o.  *,  à  La  Varenne-Saint-Hilaire (Seine). 

TuRNER  (Herbert  Hall),  à  Oxford. 

Hale  (George  Ellery),  à  Mount  Wilson  (Californie). 

Kapteyn  (Jacobus  Cornélius),  «,  à  (ironingue. 

Verschaffel  (Aloys),  à  Abbadia  (Basses-Pyrénées). 

Lebeuf  (Auguste-A'ictor),  *,  à  Besançon. 

Dyson  (F.  W.),  à  Greenwich. 

GoNNESSiAT  (François),  «,  à  Alger. 

N 

N 

Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation  (lo). 

Teffé  (le  baron  de),  à  Rio-dc-Janeiro. 

Nansen  (Fridtjof),  c.  *,  à  Bergen. 

Helmert  (Friedriech  Robert),  à  Potsdam. 

Colin  (Édouard-Élie),  à  Tananarive. 

Brassey  (lord  Thomas),  C.  *,  à  Londres. 

Hedin  (Sven  Anders),  c  *,  à  Slockholm. 

Hildebrand  Hildebrandsson  (Hugo),  o.  *,  à  Upsal. 

Davis  (William  Morris),  ï^,  à  Cambridge  (Massachusetts). 

N ^ 

N 

Section  V.  —   Physique  générale  (lo). 

Blondlot  (l'rosper-René),  O.  *,  à  Nancy. 
Mighelson  (Albert-Abraham),  à  Chicago. 
Benoît  (Justin-Miranda-René),  o.  *,  à  Conrbevoie. 
Crookes  (sir  WiUiam),  à  Londres. 
Blaserna  (Pietro),  c  *,  à  Rome. 
Guillaume  (Charles-Edouard),  o.  *•,  à  Sèvres. 
Arrhenius  (Svante  Augiist),  à  Stockholm. 
Thomson  (Joseph  John),  à  Cambridge  (Angleterre). 
BiGHl  (Augusto),  à  Bologne. 
N.  , 
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SCIENCES    PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie  (fo). 

Messieurs  : 

FoRCRAND    DE   CoiSELET  (Hippolyte-Robert  de),  o.  *,  à  Mont- 
pellier. 
GuYE  (Philippe-Auguste),  ft,  à  Genève. 
GuNTZ  (Nicolas-Antoine),  «,  à  Nancy. 
Graebe  (Cari),  à  Francfort-sur-le-Main. 
Barbier  (François-Antoine-Philippe),  O.  *,  à  Lyon. 
ClAMiciAN  (Giacomo),  *,  à  Bologne. 
Gharpy  (Augustin-Georges-Albert),  ^,  à  Monlluçon. 
Grignard  (François-Auguste-Viclor),  #,  à  Nancy. 
Walden  (Paul),  à  Riga. 
SOLVAY  (Ernest),  à  Bruxelles. 

Section  VII.   —  Minéralogie  (10). 

TscHERMAK  (Gustav),  à  Vienne. 

OEhlert  (Daniel),  o.  *,  à  Laval. 

Brôgger  (Waldeniar  ChristoferJ,  c.  *,  à  Christiania. 

Heim  (Albert),  à  Zurich. 

KiLlAN  (Charles-Conslant-Wilt'ridj,  *,  à  Grenoble. 

Lehmann  (Otto),  à  Carlsruho. 

Grossouvre  (Félix-Albcrl  Durand  de),  o.  ^,  à  Bourges. 

Becke  (Friedrich  Johann  Karl  ),  à  Vienne. 

Friedel  (Georges),  *,  à  Sainl-Etienne. 

N 

Section  VIÏI.  —  Botanique  (10). 

Pfeffer  (Wilhchn  Friedrich  Philipp),  à  Leipzig. 
Warming  (Johannes  Eugenius  Blilow),  à  Copenhague. 
Flahault  (Charles-Henri-Marie),  O.  «,  à  Montpellier. 
Boudier  (Jean-Louis-Émile),  *,  à  Montmorency. 
Engler  (Heinrich  Guslav  Adolf),  à  Dahlem,  près  Berlin. 
Vries  (Hugo  de),  à  Amsterdam. 
VuiLLEMlN  (Jean-Paul),  à  Malzéville,  près  Nancy. 
Farlow  (William  Gilson),  à  Cambridge  (Massachusetts  ). 

N 

N 
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Section  IX.  —  Économie  rurale  (lo). 

Messieurs  : 

Gayon  (Léonard-Ulysse),  o.  *,  à  Bordeaux. 

WiNOGRADSKi  (Serge),  à  Pétrograd. 

GODLEWSKI  (Emil),  à  Cracovie. 

Perroncito  (Edouardo),  o.  ^,  à  Turin. 

Wagner  (Paul),  à  Darmstadt. 

Imbeaux  (Charles-Édounrd-Augustin),  «,  à  Nancy. 

Balland  (Joseph-Antoinc-Félix),  O.  »,  à  Saint-Julien  (Ain). 

N 

N 

N 

Section  X.  —  Anatomie  et  Zoologie  (lo). 

Retzius  (Gustaf),  c.  »,  à  Stockholm. 

Simon  (Eugène-Louis),  *,  à  Lyons-la-Forêt  (Eure). 

Francotïe  (Charles-Joseph-Polydore),  à  Bruxelles. 

YuNG  (Émile-Jean-Jacques),  à  Genève. 

Lœb  (Jacques),  à  New-York. 

Ramon  Cajal  (Santiago),  c.  *,  à  Madrid. 

BouLENGER  (George-Albert),  à  Londres. 

Bataillon  (Jean-Eugène),  *,  à  Dijon. 

N 

N 

Section  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie  (lo). 

Lépine  (Jacques-Raphaël),  o.  *,  à  Lyon. 

Calmette  (Léon-Charles-Albert),  c.  «,  à  Lille. 

Manson  (sir  Patrick),  à  Londres. 

Pavlov  (Jean  Petrovitz),  à  Pétrograd. 

Yersin  (Alexandre-John-Émile),  c.  *,  à  Nha-Trang,  Annam. 

Bergonié  (Jean-Alban),  O.  *,  à  Bordeaux. 

MoRAT  (Jean-Pierre),  *,  à  Lyon. 

Depage  (Antoine),  à  Bruxelles,  actuellement  à  la  Panne,  Belgique. 

N 

N 
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COMPTES  RENDUS 


.',1  #   ^ 


DES  SÉANCES 

DE   L'ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 


SÉANCE  DU   LUNDI   7   JANVIER    1918. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  EDMOND  PERRIER,  PUIS  DE  M.  PAUL  PAINLEVÉ. 


M.  Edmond  Perrier,  ancien  Président,  fait  connaître  à  l'Académie  l'état 
où  se  trouve  l'impression  des  recueils  qu'elle  publie  et  les  cliangements 
survenus  parmi  les  Membres  et  les  Correspondants  pendant  le  cours  de 
l'année  1917. 

Étatde  V impression  des  recueils  de  V Académie  au  \" janvier  1918. 

Comptes  rendus  des  séances  de  r Académie.  —  Les  tomes  161  (2'' semestre  de 
l'année  igiS)  et  162  (1""  semestre  de  l'année  1916)  sont  parus  avec  leurs 
tables  et  ont  été  mis  en  distribution. 

Le  tome  163  (2''  semestre  de  l'année  1916)  est  paru  avec  ses  tables  et 
sera  prochainement  mis  en  distribution. 

Les  numéros  des  T'  et  2'  semestres  de  Tannée  1917  ont  été  mis  en  dis- 
tribution, chaque  semaine,  avec  la  régularité  habituelle. 

Mémoires  de  l'Académie.  —  Le  tome  LIV,  2*  série,  est  paru  et  a  été  mis 
en  distribution. 

Le  tome  LV,  2*  série,  est  sous  presse  et  sera  prochainement  mis  en  distri- 
bution. 
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Procès-Verbaux  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  tenues  depuis  la 
fondation  de  f  Institut  jusqu  au  mois  d'août  i835.  —  Le  tome  VII,  années 
1820-182J,  a  clé  mis  en  distribution. 

Le  tome  VIII,  années  1824-1827,  est  sous  presse  et  sera  prochainement 
distribué. 

Membres  décédés  depuis   Le  i ''  Janvier  1917. 
Section  de  Géographie  et  Navigation.  —  M.  Bassoï,  le  17  janvier. 

Section  d'Économie  rurale.  —  M.  Chauveau,  le  /(  janvier;  M.  Muntz,  le 
20  février. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  M.  Dastre,  le  22  octobre. 

Secrétaires  perpétuels .  —  M.  G.  Darbocx,  le  23  février. 

Académiciens  libres .  —  M.  Laxdouzy,  le  10  mai. 

Membres  non  résidants.  —  M.  Henry  Bazin,  le  14  février. 

Membres   élus  depuis   le    {"janvier    1917. 

Section  de  Géographie  et  Navigation.  —  M.  Ernest  Foi'rniek,  le  7  mai, 
en  remplacement  de  M.  Guyou,  décédé;  M.  Robert  Bourgeois,  le  18  juin, 
en  remplacement  de  M.  Hatt,  décédé. 

Section  de  Minéralogie.  —  M.  Emile  Haug,  le  19  mars,  en  remplacement 
de  M.  A.  Lacroix,  élu  Secrétaire  perpétuel. 

Section  de  Botanique.  —  M.  Henri  Lecomte,  le  2()  février,  en  rempla- 
cement de  M.  PiULi.iiîux,  décédé;  M.  P. -A.  Dangeard,  le  21  mai,  en 
remplacement  de  M.  Zeiller,  décédé. 

Section  d'Économie  rurale.  —  M.  Eiii»ianuel  Leclainciie,  le  i  1  juin,  en 
remplacement  de  M.  Ciiauveau,  décédé. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  M.  Edouard  Quénu,  le  23  avril,  en 
remplacement  de  M.  Bouchard,  décédé. 

Secrétaires  perpétuels.  —  M.  Emile  Piuard,  le  2  avril,  en  remplacement 
de  M.  Darhoux,  décédé. 

Associés  étrangers.  —  Sir  Archibal»  Geikie,  le  26  novembre,  en  rem- 
placement de  M.  Edward  Suess,  décédé;  M.  Vrio  Voltkrra,  le  3  décembre, 
en  remplacement  de  M.  Wilhelm  Hittori',  décédé. 
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Membres   à  remplacer . 

Section  de  Géométrie.  —   M.  ëmii.e  Picard,  élu  secrétaire  perpétuel  le 

2  avril  191 7. 

Section  de  Mécanique.  —  M.  Léauté,  mort  le  5  novembre  1916. 

Section  de  Géographie  et  Navigation.  —  M.  Bassot,  mort  le  17  jan- 
vier 1917. 

Section  de  Physique  générale.  —  M.  Amagat,  mort  le  i5  février  iQi"i. 

Section  de  Chimie.  —  M.  Jc.vkfi.eiscii,  mort  le  24  avril  191G. 

Section  d' Economie  rurale.  —  M.  MiJXTz,  mort  le  20  février  191 7. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  M.  Dastre,  mort  le  22  octobre  19 17. 

Académiciens  libres .  —  M.  Labbé,  mort  le  21  mars  1910;  M.  Landouzy, 
mort  le  10  mai  191 7. 

Membres  non  résidants.  —  M .  Gosselet,  mort  le  20  mars  1 9 1 6  ;  M .  Duhem , 
mort  le  i4septembre  1916;  M.  Henry  Bazin,  mort  le  i4  février  1917. 

Associés  étrangers.  —  M.  vox  Baever,  dont  l'élection  a  été  annulée  par 
décision  de  l'Académie  en  date  du  i5  mars  igrS;  le  décret  qui  avait  ap- 
prouvé l'élection  a  été  rapporté  par  un  nouveau  décret  en  date  du 
28  mai  1910. 

\I.  Dedeki.xu,  mort  le  12  février  19 iG;  M.  Metchnikoff,  mort  le 
i5  juillet  1916;  sir  William  Bamsay,  mort  le  28  juillet  1916. 

Correspondants  décédés  depuis  le    i*''  janvier  191  (>. 

Pour  la  Section  de  Géographie  et  Navigation.  —  M.  Helmert,  à  Polsdam, 
le  i5  juin. 

Pour  la  Seclionde  liolainqae.  —  M.  Gran-d'Etry,  à  Malzéville,  le  22  juillet; 
M.  Ch.-Eug.  Bertrand,  à  Lille,  le  10  août. 

Pour  la  Section  d' Economie  rurale.  —  M.  Yermoloff,  à  Pétrograd,  en 
janvier. 

Pour  la  Section  d' Analomie  et  Zoologie.  —  M.  Renaut,  à  Lyon,  le  2(i  dé- 
cembre. 

Pour  la  Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  M.  Julii's  Bernstei.v,  à  Halle- 
sur-Saale,  au  début  de  1917. 


l6  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

Correspondants  élus  depuis  le  i"  janvier  1916. 

Pour  la  Section  de  Chimie.  —  M.  Ernest  Solvay,  à  Bruxelles,  le  18  juin, 
en  remplacement  de  sir  Henry  Roscoe,  décédé. 

Pour  la  Section  de  Minéralogie.  —  M.  Georges  Frieoel,  à  Saint-Etienne, 
le  24  décembre,  en  remplacement  de  M.  Vasseuk,  décédé. 

Pour  la  Section  de  liotanique.  —  M.  W.  G.  Farlow,  à  Cambridge, 
États-Unis,  le  19  novembre,  en  remplacement  de  M.  J.  Wiesner,  décédé. 

Correspondants   à   remplacer. 

Pour  la  Section  de  Géométrie.  —  M.  Vito  Volterha,  à  Rome,  élu  associé 
étranger  le  3  décembre  1917- 

Pour  la  Section  dWstronomie.  —  M.  Auwers,  mort  à  Berlin,  le  25  jan- 
vier I9i5;  M.  OsKAR  ÏÎACKLUND,  mort  à  Poulkovo,  le  29  août  1916. 

Pour  la  Section  de  Géographie  et  Navigation.  —  M.  Th.  Albrecht,  mort  à 
Potsdam,  le  3i  août  191 5;  le  général  Gallieni,  mort  à  Versailles, 
le  27  mai  1916;  M.  Helmert,  mort  à  Potsdam,  le  i5  juin  1917. 

Pour  la  Section  de  Physique  générale.  —  M.  Gody,  à  Lyon,  élu  membre 
non  résidant  le  28  avril  1913. 

Pour  la  Section  de  Minéralogie.   —  Sir  Archibai.u  Geikie,  à  Haslemere, 

Surrey,  élu  associé  étranger,  le  26  novembre  1917. 

Pour  la  Section  de  Botanique.  —  M.  Grand'Eury,  mort  à  Malzéville,  le 
22  juillet  1917;  M.  Cii.-Ero.  Bertrand,  mort  à  Lille,  le  10  août  191 7. 

Pour  la  Section  d'Economie  rurale.  —  M.  Edouard  Heckei.,  mort  à  Mar- 
seille, le  20  janvier  191C);  M.  Vermoi-off,  mort  au  commencement  de 
janvier  1917;  M.  Emmanuel  Leclainchi-:,  élu  membre  titulaire  le 
1 1  juin  1917. 

Pour  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie.  —  M.  Emile  Mai;i>as,  mort  à 
Alger,  dans  la  nuit  du  17  au  18  octobre  191G;  M.  Re.vaut,  mort  à  Lyon, 
le  26  décembre  1917. 

Pour  la  Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  M.  Czerny,  mort  à  Heidel- 
berg,  le  3  octobre  1916;  M.  J.  Iîehnsteix,  à  Halle-sur-Saale,  mort  au  début 
de  l'année  1917. 
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l-ln  prenant  possession  du  fauteuil  de  la  Présidence,  M.  Paui.  Painlevé 
s'exprime  en  ces  ternies  : 

Mes  ciikrs  Confuirus, 

Mon  premier  devoir  est  de  vous  exprimer  ma  reconnaissance  pour 
l'honneur  que  vous  m'avez  fait  —  le  plus  grand  que  puisse  connaître 
un  savant  —  en  me  choisissant  pour  présider  cette  année  à  vos  travaux. 
La  tâche  dont  vous  m'avez  chargé  me  sera  rendue  facile  par  la  compétence 
et  l'activité  de  nos  deux  éminents  Secrétaires  perpétuels  et.  j'ose  ajouter, 
par  la  sympathie  que  vous  m'avez  toujours  bien  voulu  témoigner  depuis 
dix-sept  ans  que  j'ai  été  appelé  à  siéger  parmi  vous. 

En  votre  nom  à  tous,  mes  chers  Confrères,  j'adresse  à  notre  Président 
sortant,  M.  d'Arsonval,  les  remerciments  affectueux  de  l'Académie,  et 
j'expriflie  le  vœu  que  sa  santé  qui,  trop  souvent  à  son  gré  comme  au  nôtre, 
l'a  tenu  éloigné  de  nos  séances,  se  rétablisse  rapidement.  Mais,  qu'il  fût 
présent  ou  éloigné,  son  jugement  pénétrant  et  sa  bienveillance  accompa- 
gnaient toutes  les  tentatives  susceptibles  d'accroître  les  ressources  mili- 
taires ou  industrielles  du  pays. 

Votre  mission  est  la  recherche  de  la  vérité  scientifique,  sur  laquelle 
n'ont  de  prise  ni,  le  temps,  ni  la  mort,  ni  les  passions  humaines.  Au  plus 
fort  des  orages,  votre  raison  ne  saurait  se  départir  de  ses  règles  inflexibles. 
Mais,  dans  Syracuse  assiégée,  Archimède  appliquait  la  rigoureuse  justesse 
de  la  Géométrie  à  la  construction  de  catapultes  géantes  :  quel  est  donc  le 
savant  dont  l'esprit  resterait  sourd  à  l'appel  de  la  patrie  en  danger? 

Si  je  jette  les  yeux  dans  cette  salle,  à  côté  de  ceux  de  nos  confrères  que 
leurs  fonctions  mêmes  ont  placés  à  la  tête  de  grands  services  de  la  Défense 
nationale,  j'aperçois  (je  cite  au  hasard,  et  combien  l'énumération  serait 
longue  si  elle  était  complète)  tel  astronome  qui  s'est  révélé  artilleur  inventif 
et  tenace,  tels  physiciens  qui  ont  contribué  à  développer  les  applications 
militaires  de  la  T.  S.  F.;  tels  chimistes  qui,  dans  la  guerre  des  gaz,  ont 
accru  nos  moyens  de  protection  et  d'attaque;  tel  mathématicien,  tel  gco- 
désien  dont  les  calculs  ont  servi  à  repérer  et  à  détruire  les  batteries 
ennemies.  Vous  avez  encouragé  ou  récompensé  de  nombreux  travaux  dont 
les  résultats  ont  dû  être  tenus  secrets.  Vos  élèves,  dont  beaucoup  sont  déjà 
des  maîtres,  les  plus  jeunes  au  front,  les  autres  dans  les  universités,  dans 
les  arsenaux,  dans  les  usines,  se  sont  attaqués  efficacement  à  tous  les  pro- 
blèmes nouveaux  qu'a  soulevés  la  guerre  sur  terre  et  sur  mer.  Il  y  a  quinze 
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mois,  un  de  nos  grand  chefs  employait  une  journée  entière  à  visiter  des 
laboratoires  de  science  pure,  qui  spontanément  s'étaient  consacrés  à  la 
Défense  nationale,  et  il  ne  dissimulait  pas  les  sentiments  d'admiration  que 
lui  inspirait  cette  mobilisation  scientifique;  son  œil  aigu  d'observateur 
avait  discerné  la  variété  et  la  délicatesse  des  recherches,  leur  ténacité  allant 
des  premiers  tâtonnements  jusqu'à  la  réalisation  en  série  des  instruments 
pratiques;  le  merveilleux  rendement  de  ressources  bien  restreintes,  obtenu 
grâce  à  l'ardeur  désintéressée  de  tous,  des  initiateurs  comme  des  collabo- 
rateurs les  plus  modestes.  Pour  tous,  un  tel  jugement,  s'ils  l'avaient 
entendu,  eût  constitué  la  plus  belle  des  récompenses. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  par  ses  recherches  directes  que  la  Science 
Française  a  servi  la  nation  en  guerre;  c'est  encore  par  l'esprit  dont  elle  a 
animé  nos  ingénieurs  et  notre  industrie.  Notre  enseignement  scientifique  a 
été  l'objet  de  nombreuses,  sévères  et  parfois  justes  critiques;  on  lui  a 
reproché  sa  durée,  ses  développements  théoriques,  et  nous  en  étions  venus 
à  oublier  ses  hautes  vertus.  C'est  la  guerre  qui  nous  les  a  rappelées.  Notre 
culture  à  nous  n'est  pas  une  culture  «  sans  âme  »  ;  elle  ne  vise  pas  à  l'utili- 
tarisme immédiat  (pas  assez  peut-être),  mais  elle  respecte,  elle  développe 
l'individualité,  les  facultés  originales  et  inventives  des  intelligences.  Ce  sont 
ces  qualilés-là  qui,  industriellement,  ont  sauvé  la  France  envahie,  menacée 
dans  sa  capitale,  privée  de  ses  aciéries,  désorganisée  à  l'intérieur  par  la 
mobilisation;  c'est  grâce  à  elles  qu'ont  été  réalisés,  dans  l'ordre  des  produc- 
tions chimiques  et  métallurgiques,  d'incroyables  prodiges  qu'aucun  pays  au 
monde  n'a  égalés. 

Cette  éclatante  union  de  la  science  et  de  l'industrie,  l'Académie  se 
propose  de  la  sceller,  en  faisant  une  place  dans  son  sein  à  la  science  indus- 
trielle. 

Il  y  a  un  an,  notre  Président,  parlant  du  génie  inventif  reconnu  par  tous 
à  notre  race,  évoquait  l'efTort  tenté  pour  «  l'organiser  en  faveur  de  la 
victoire  »,  et  il  me  faisait  le  trop  grand  honneur  d'attacher  mon  nom  à  cet 
effort.  Le  mérite  en  revient  uniquement  à  cette  légion  de  chercheurs,  qui, 
silencieusement,  ont  trouvé,  réalisé,  créé.  Plus  tard,  quand  nos  armées 
auront  vu  triompher  leur  héroïsme,  ces  armées  du  Nord-Est,  d'Orient, 
d'Italie,  auxquelles  vont  toutes  nos  pensées;  quand  la  France  meurtrie, 
pâle  encore  de  son  sang  versé,  mais  rayonnante  d'une  gloire  impérissable, 
pourra  enfin  laisser  tomber  ses  armes  victorieuses,  elle  reconnaîtra  la  part 
qu'auront  prise  à  son  salut  ceux  de  ses  enfants  dont  l'activité  devait  rester 
nécessairement  mystérieuse  et  secrète;  et  les  générations  prochaines,  j'en 
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suis  sur,  reconnaîtront  qu'aux  heures  des  suprêmes  périls,  i<i  Science  Fran- 
çaise, étroitement  associée  à  notre  industrie  comme  aux  exploits  de  nos 
soldats,  a  bien  mérité  de  la  patrie. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  F.  Hexxeguy  donne  lecture  de  la  Notice  suivante  : 

Un  nouveau  deuil  vient  de  frapper  FAcadémie.  Joseph-Louis  Renaut, 
correspondant  pour  la  section  d'Anatomie  et  Zoologie,  vient  de  s'éteindre, 
à  Lyon,  le  26  décembre  1917. 

Né  à  La  Haye-Descartes,  en  Indre-et-Loire,  le  7  décembre  i8/|4,  après 
avoir  fait  ses  études  médicales  à  Tours  puis  à  Paris,  et  avoir  été  pendant 
cinq  ans,  au  Collège  de  France,  le  disciple  de  Cl.  Bernard  et  de  notre  confrère 
Ranvier,  Renaut  fut  nommé  professeur,  en  1877,  lors  de  la  création  de  la 
chaire  d'Anatomie  générale  et  d'Histologie  à  la  Faculté  de  Médecine  de 
Lyon.  Peu  de  temps  après  il  devenait  en  même  temps,  à  la  suite  d'un 
brillant  concours,  médecin  des  hôpitaux  et  était  nommé,  en  1896,  associé 
national  de  l'Académie  de  Médecine.  Espiit  des  plus  cultivés,  il  ne  se 
confina  pas  dans  le  domaine  exclusif  de  la  Science;  poète  délicat  à  ses 
heures  de  loisir,  il  publia,  sous  le  pseudonyme  de  Sylvain  de  Saulnay, 
un  recueil  de  Vers  couronné  par  l'Académie  française. 

Élève  de  M.  Ranvier,  Renaut  a  apporté  dans  ses  recherches  l'habileté 
technique  et  la  rigueur  scientifique  de  son  maître.  Ne  pouvant  passer  en 
revue  les  travaux  nombreux  et  variés  qu'il  a  publiés,  je  me  bornerai  à 
signaler  les  principaux  d'entre  eux,  ceux  (jui  ont  élucidé  des  questions 
encore  controversées  ou  qui  ont  apporté  de  nouvelles  contributions  à  nos 
connaissances  en  Histologie. 

Le  caractère  des  épithéliums  est  d'être  constitué  par  des  cellules  soudées 
par  un  ciment  poui-  former  des  surfaces  de  revêtement  continues.  Les  épi- 
théliums des  ^  erlébrés  ne  sont  jamais  pénétrés  par  des  vaisseaux  sanguins 
et  lymphatiques;  quand  un  tissu,  primitivement  épithélial,  subit  cette  trans- 
formation, il  devient  ce  que  Renaut  a  appelé  un  para-èpithélium.  Chez  la 
Lamproie  la  moelle  épinièrc  tout  entière,  avec  ses  cellules  ganglionnaires,. 
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ses  fibres  nerveuses,  sa  névroglie  et  son  épilhélium  épendymaire,  se  forme 
aux  dépens  du  névraxe  épithélial  primitif,  sans  qu'à  Tintérieur  de  cette  masse 
pénètre  un  seul  vaisseau  sanguin.  La  névroglie  considérée,  depuis  Virchow, 
comme  de  nature  conjonctive  est  donc  de  nature  épilhéliale  et  résulte 
d'une  prolifération  des  cellules  de  l'épendymc.  Mais,  pour  jouer  dans  le 
système  nerveux  un  rôle  analogue  à  celui  du  tissu  conjonctif  dans  les 
autres  organes,  cette  production  épithéliale  s'est  modifiée  par  sa  fonction 
et  a  pris,  dans  ce  but,  une  constitution  se  rapprochant  autant  que  possible 
de  celle  du  tissu  conjonctif.  De  là,  la  formation  d'un  réseau  de  mailles  dans 
lesquelles  peuvent  se  répandre  les  sucs  nutritifs,  puis  la  pénétration  secon- 
daire de  vaisseaux  dans  les  parties  du  système  nerveux  qui  doivent  pré- 
senter la  plus  grande  activité.  Pour  effectuer  ce  remaniement,  la  production 
épithéliale  n'a  pas  changé  de  nature,  elle  n'a  fait  que  se  plier  et  s'adapter 
aux  nécessités  fonctionnelles  survenues.  Cette  notion  fondamentale,  intro- 
duite dans  la  Science,  en  1881,  par  Renaut  pour  les  centres  nerveux 
amyéliniques,  étendue  l'année  suivante  par  M.  Ranvieraux  centres  nerveux 
myéliniques,  est  adoptée  aujourd'hui  par  la  grande  majorité  des  histolo- 


gistes. 


L'étude  de  la  névroglie  a  conduit  Renaut  à  entreprendre  des  recherches 
sur  la  constitution  du  tissu  conjonctif  et  de  ses  dérivés,  tissus  cartilagineux 
et  osseux.  Il  a  démontré,  au  sein  du  tissu  conjonctif  diffus,  l'existence  d'une 
substance  fondamentale  collagène,  de  constitution  variable,  mais  continue 
dans  toute  l'étendue  de  ce  tissu.  Là  où  elle  n'existe  pas  préalablement,  il  ne 
se  développe  pas  de  trame  conjonctive  figurée.  Cette  trame  prend  nais- 
sance, dans  la  substance  amorphe,  sous  forme  de  lames  pellucides,  dans  les 
intervalles  des  cellules  conjonctives  fixes  et  de  leurs  prolongements  anaslo- 
motiques;  elle  y  apparaît  d'abord  sous  forme  de  fines  fibrilles  élémentaires, 
fibrilles  tramulair es.  Par  un  groupement  progressif  de  ces  fibrilles  en  séries 
parallèles,  résultent  les  faisceaux  conjonctifs.  On  n'est  donc  pas  autorisé  à 
taire  provenir,  comme  le  soutiennent  certains  histologistes,  les  fibrilles  con- 
jonctives d'une  transformation  directe  des  expansions  filaires  du  cytoplasma 
des  cellules  fixes. 

On  savait  déjà  que  les  cellules  conjonctives  élaborent  des  graisses  et  que 
certaines  d'entre  elles  se  transforment  en  vésicules  adipeuses.  Renaut  a 
découvert  que,  en  outre,  elles  peuvent  exercer  un  autre  mode  de  l'activité 
sécrétoire  et  renfermer,  dans  des  vacuoles  de  leur  cytoplasma,  des  grains 
de  substance  protéique,  ou  grains  de  ségrégation.  Ces  grains  s'accroissent, 
mûrissent,  puis  se  redissolvent  pour  passer  dans  les  espaces  intercellulaires 
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à  Tétat  dissous.  Us  se  comportent  exactement  comme  ceux  de  la  cellule  d'une 
glande  séreuse;  ils  prennent  naissance  en  réalisant  le  mode  d'activité  sécré- 
toire  que  l'auteur  a  qualifié  de  mode  rhagiocrine  :  élaboration  d'un  grain  de 
ségrégation  ou  préproduit  alhuminoidc,  au  centre  d'une  vacuole  spéciale  du 
cytoplasma,  où  se  concentre  autour  de  lui  un  liquide  sélectionné  parmi  les 
constituants  du  plasma  ambiant. 

Les  cellules  conjonctives  dérivent  des  leucocytes  dont  Renautapu  suivre 
toute  l'évolution  et  qui  présentent  déjà  l'activité  sécrétoire  du  mode  rhagio- 
crine. Elles  ne  cessent  de  fonctionner  comme  cellules  glandulaires  que 
lorsque  tous  les  éléments  de  la  trame  conjonctive  ont,  dans  la  sphère  de  leur 
action,  pris  leur  constitution  et  leur  développement  définitifs.  Il  paraît  donc 
très  probable  que  la  sécrétion  rhagiocrine  fournit  des  constituants  très 
importants  à  la  substance  fondamentale  collagène,  soit  amorphe,  soit 
évoluant  en  fibrilles  tramulaires,  puis  en  faisceaux  conjonctifs,  et  aux 
fibres  élastiques.  Dans  le  tissu  conjonctif  adulte,  on  peut  toujours 
expérimentalement,  par  irritation  mécanique  ou  microbienne,  ramener 
les  cellules  à  l'activité  glandulaire  et  réveiller  chez  elles  l'action  phago- 
c}  taire  qu'elles  possédaient  à  l'état  jeune. 

Il  résulte  des  faits  découverts  par  Renaut  que,  chez  l'embryon  et  chez  le 
jeune  individu,  pendant  toute  la  durée  de  son  développement,  le  tissu 
conjonctif  diffus,  qui  occupe  tous  les  espaces  interorganiques,  doit  être  con- 
sidéré comme  la  plus  vaste  glande  interstitielle  que  possède  l'organisme  des 
Vertébrés.  Cette  conception  est  entièrement  nouvelle,  car  jusqu'ici  les 
biologistes  regardaient  le  tissu  conjonctif  comme  un  tissu  de  remplissage 
ou  de  soutènement. 

A  coté  de  ces  recherches  de  longue  haleine,  dont  les  résultats  présentent 
le  plus  grand  intérêt  au  point  de  vue  de  l'anatomie  générale,  il  convient  de 
citer  certains  Mémoires  importants  de  Renaut,  tels  que  ceux  relatifs  au 
développement  du  tissu  cartilagineux,  au  tissu  fibro-hyalin  des  Gastéro- 
podes et  des  Cyclostomes,  à  la  structure  du  tissu  osseux  adulte  et  du  tissu 
adamantin,  à  la  croissance  des  nerfs,  au  myocarde,  à  la  vascularisation  de 
la  peau,  aux  capillaires  du  glomérule  du  rein,  à  la  variation  modelante 
des  vaisseaux  sanguins,  au  pancréas  des  Ophidiens,  etc. 

Ces  travaux  se  trouvent  exposés  en  substance  dans  le  grand  Traité  d'His- 
tologie, à  la  rédaction  duquel  Renaut  a  consacré  douze  années  et  qui  est 
rempli  de  faits  inédits.  (Jiet  Ouvrage,  devenu  rapidement  classique,  n'est 
pas,  comme  beaucoup  d'autres,  un  travail  de  compilation;  il  constitue  une 
a.'uvre  essentiellement  originale. 
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Par  ses  travaux  personnels,  ses  découvertes  et  ses  idées  générales  pleines 
d'originalité,  Renaut  n'était  pas  seulenjenl  l'un  de  nos  histologistes  les 
plus  distingués,  il  était  un  véritable  chef  d'Ecole.  Il  avait  attiré  autour 
de  lui  une  pléiade  de  travailleurs  dont  les  recherches  font  le  plus 
grand  honneur  au  maître  qui  les  a  suscitées  et  dirigées.  Grâce  à  lui,  la 
Faculté  de  Médecine  de  Lyon  était  devenue,  au  point  de  vue  de  l'analomie 
générale  et  de  l'histologie,  l'un  des  centres  les  plus  actifs  que  nous 
ayons  actuellement  en  France.  Les  brillants  élèves  qu'il  avait  su  former 
auront  à  cœur  d'honorer  sa  mémoire  en  continuant  l'œuvre  qu'il  avait  si 
bien  commencée. 

Au  nom  de  l'Académie,  j'adresse  à  lafamille  du  professeur  Henaut  et  en 
particulier  à  son  gendre  M.  Guilliermond,  le  savant  botaniste,  ses  condo- 
léances bien  sincères. 


MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Mouverueiits  ucriens  gauches  de  sphères 
pesantes  légères.  Note  de  M.  Paul  Appeljl. 

L  Dans  une  iNote  intitulée  Expériences  de  M.  Carrière  sur  le  momemenl 
aérien  de  balles  sphèricjues  légères  tournant  autour  d'un  axe  perpendiculaire 
(ni plan  de  la  trajectoire  Q),  j'ai  indiqué  une  façon  de  représenter  l'effet  globnl 
de  la  résistance  de  l'air,  qui  rend  compte  des  résultats  de  ces  expériences  (-). 

L'hypothèse  indiquée  dans  celte  Note  peut  être  étendue  au  cas  où  la 
balle  possède  une  rotation  instantanée  de  direction  connue  quelconque  cl 
où  la  trajectoire  du  centre  de  gravité  est  une  courbe  gauche.  L'hypolhèFO 
que  nous  faisons  pour  représenter  l'action  globale  de  la  résistance  de  l'air 
sur  le  mouvement  du  centre  de  gravité  G  de  la  balle  sphérique  est  alors  la 
suivante  :  larésistance  de  l'air,  au  lieu  de  donner  lieu  à  une/orce\\'=7ngo(\) 
dirigée  en  sens  contraij-e  de  la  vitesse  V  du  point  G ,  s'obtient  en  f casant  tourner 
le  vecteur  GR',  opposéà  V,  d'un  angle  aigu  a  autour  de  l'axe  instantané  G  co. 
en  sens  contraire  de  la  rotation  instantanée  ;  cet  angle  a  est  une  fonction  crois- 
sante de  la  valeur  absolue  co  de  la  rotation  instantanée,  nulle  avec  to.  De  celte 
façon,  si  la  rotation  est  nulle  ou  si  l'axe  instantané  est  langent  à  la  trajectoire, 
la  résistance  est  opposée  à  la  vilesse.  J'indiquerai,  dans  un  autre  recueil, 
les  conséquences  de  cette  hypothèse,  qui  doivent  être  soumises  à  l'expé- 


(')  Coinples  rendus,  t.  16.').  1917.  p.  694. 

(-)  Journal  de  Physii/ue.  '>•'  série,  mai-juin    191G,  l.  0,  p.    17."),  et  janvier    1917, 
t.  (),  p.  I . 
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rience.  D'après  les  équations  du  mouvement  qu'on  en  déduit,  en  supposant 
a  constant,  il  est  probable  dans  le  cas  où  ©(V)  est  une  fonction  croissante 
quelconque,  il  est  certain  dans  le  cas  où  l'intensité  de  la  résistance  est  pro- 
portionnelle à  V  que,  quelles  que  soient  les  conditions  initiales,  le  mouve- 
ment tend  vers  un  mouvement  recliligne  et  uniforme,  dans  lequel  la  vitesse 
a  une  grandeur  et  une  direction  telles  que  la  résistance  soit  égale  et  opposée 
au  poids. 

II.  Depuis  que  ma  première  Note  a  paru,  j'ai  eu  connaissance  d'un 
article  de  Lord  liayleigh  ('  )  ;  l'auteur,  sans  étudier  le  mouvementde  la  balle, 
pénètre  profondément  dans  la  question,  en  cberchant  à  déterminer  les  lois 
de  la  résistance,  par  l'étude  du  mouvement  relatif  de  l'air  par  rapport  à  la 
balle.  Il  détermine  l'elFet  de  la  résistance  de  l'air  sur  un  cylindre  circulaire 
droit  supposé  immobile  dans  de  l'air  animé  d'un  mouvement  plan  parallèle 
aux  sections  droites  du  cylindre. 

La  question  du  mouvement  du  solide  a  ensuite  été  étudiée  par 
M.  Greenhill  (-  );  l'auteur  montre  que,  dans  les  conditions  supposées,  l'air 
étant  immobile,  le  centre  du  cylindre  décrit  un  cercle,  quand  on  néglige  la 
pesanteur,  et  une  trochoïde,  quand  on  en  tient  compte. 


CORRESPONDANCE . 


M.  A.  Claude  adresse  des  remerciments  pour  la  distinction  que  l'Aca- 
démie a  accordée  à  ses  travaux. 


M.  le  Secrétaire  perpétcel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

La  gangrène  gazeuse,  par  Andrk  Ghalieb  et  Joseph  Chamer.  (Présenté 
par  M.  Quénu.) 


(')  On  the  irre^ulaÊ-  Jlight  of  a  tennis-bail  {Messenger  of  Malhematics,  Ne>\ 
Séries,  n"  73,  1877  ). 

(')  Messenger  of  MalUeniatics.  t.  {(,  1880,  p.  ri3. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  les  fonctions  hyperabéliennes. 
Note  (')  de  M.  GEOKtiEs  Girald. 

Une  grande  partie  des  résultais  contenus  dans  les  Notes  insérées 
aux  Comptes  rendus  des  5  et  19  mars  dernier  peuvent  s'étendre  aux  fonc- 
tions que  M.  Picard  a  nommées  hyperabéliennes.  ils  s'étendent  aussi 
vraisemblablement  à  beaucoup  d'autres  catégories  de  fonctions  assujetties 
à  ne  pas  changer  par  certaines  substitutions  effectuées  sur  les  variables, 
fonctions  qu'on  pourrait  réunir  sous  le  nom  de  fonctions  aiitomorphes  de 
plusieurs  variables. 

On  peut  trouver  le  polyèdre  fondamental  d'un  groupe  hyperabélien  de 
substitutions  droites  ou  gauches. 


ax  +  /'  a' y  -»-  !>'  \  _  /  _  <i y  -\-  h  a' .r  -\-  li  \ 
■■^''  cx-\-d'  c'y  +  t/  )'  ';'"•'''  ci- -+-«-/'  c'.T-h(i'  ) 
{a,  b,  c,  .  .  ..  ff'  réels,  m/  —  (jc  =  a'd'  —  //'<•'  =  1), 

au  moyen  d'une  méthode  de  rayonnement  en  se  servant  des  mulliplicilès  de 
centre  (^,  yj) 

«[(■'■  — 4 )(•'■..— i!o)(.''  —  ■ri)  (y«~r,o)  -f- ( .r —  ::„)(./■„  —  ;)(J-  — r,„)  (,v„  — r,)| 

~  •/(■'■  —  ■>-■„)  (  J— Vc)  (^  —  ço)  (-'i  —  r,„)   -o, 

m^  désignant  le  conjugur  de  /n;  c'est,  si  l'on  veut,  le  lieu  du  système  de 
deux  cercles 

(j-  --  4  )  (.«■„  —  ço)  H-  {-r  —  ïo  )(■«-.  —  ;)  4-  (.»•  —  •?■„  ){'i  —  l,  )  cil  o  =  o, 
(y  —  '''')  {y:  — ri,.)  —  (  r  —  y,„l  (  v„— r,)  +  {y  —  Jo  '  C^-  —  ry„)  clio'=  o, 

OÙ  0  et  0'  varient  en  étant  assujettis  à  la  condition 

a  cliâ  clio'  -H  ac  -h  2y  =0. 

Considérons  un  groupe  tel  qu'une  de  ses  fonctions  0  ait  son  prolonge- 
ment analytique  arrêté  par  la  surface  (r  —  -^o)(y  ~.^'ii)  —  ^5  ''^'  encore 
que  le  polyèdre  fondamental  dont  on  vient  de  parler  n'ait  qu'un  nombre 
fini  de  faces;  alors,  si  celui-ci  atteint  le  domaine  réel,  c'est  uniquement  par 
des  sommets;  s'il  atteint  le  domaine  (.r  réel,  v  complexe),  c'est  unique- 

(')  Séance  du  i- décembre  1917. 
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ment  par  des  portions  à  deux  dimensions  de  multiplicités  x  =  constante 
léellc. 

Si  le  polyèdre  fondamenlal  a  le  sommet  réel  a?  =  30,  j'  =  co,  ce  sommet 
est  transformé  en  lui-même  par  les  transformations  S"" S"",  où 

S'=  (.r,  /;  ./•  -+-  /i,  y  -+-  /.),         S''=  (x,  y;  x  -t-  /(',  /  -(-  /.■'), 

h  ;  h  et  k  :  k'  étant  l'ationnels,  ou  bien  par  les  substitutions  S'"  S'"  S'',  S' 
et  S"  ayant  la  même  expression  que  plus  haut  et  S  étant  la  substitution 

S  —  (.r,  v;  /•./■-+  /,  /■'./■  +  /'), 

où  r  et  /•'  sont  les  racines  d'une  équation  v-  -+-  X^  +  i  =  o,  A  étant  entier; 
h  :  h!  et  k  :  k'  ne  sont  plus  rationnels,  mais  assujettis  à  d'autres  conditions. 
Eventuellement  il  faut  ajouter  une  substitution  gauche  aux  précédentes. 

Si  le  polyèdre  fondamental  a  pour  arête  une  portion  de  la  multipli- 
cité a?  =  30,  cette  portion  est  le  polygone  fondamental  d'un  groupe  fuchsien 
isomorphe  au  sous-groupe  des  transformations  qui  font  revenir  l'arête  sur 
elle-même  ;  on  peut  encore  écrire  les  substitutions  fondamentales  de  ce 
dernier  sous-groupe. 

Ces  renseignements  permettent  de  discuter  la  nature  des  singularités  des 
fonctions  hyperabéliennes  du  groupe,  et  de  conclure  que  trois  d'entre  elles 
sont  liées  par  une  relation  algébrique,  et  par  Suite  qu'elles  s'expriment 
toutes  en  fonctions  rationnelles  de  trois  d'entre  elles. 

Soient  X,  Y,  Z  ces  trois  dernières  fonctions,  et  soient 


_         ■•  / ^ â.T  t)y  \'-      t <lr  ôv  .-  _  _  _ 

considérons  les  z  comme  des  fonctions  de  X,  Y;  ils  satisfont  à  un  système 
de  deux  équations  aux  dérivées  partielles 

r^i/i    -^  hp  ->r  C'i    +  gz^ 
t  —  <i'x  +  c' p-^-  b'ti  +  g' z, 

déjà  rencontré,  à  peu  près  de  la  même  façon,  par  M.  Picard  et  considéré 
également,  dans  certains  cas,  par  M.  Appel!.  On  peut  considérer  ce 
système  comme  faisant  connaître  les  difïérenlielles  totales  des  fonctions  v, 
/>,  y,  z,  car,  si  X,  Y  sont  convenablement  choisis,  aa'  ^  i.  Les  coefficients 
de  ces  équations  sont  algébriques.  Les  courbes  singulières  présentent  des 
particularités  analogues  à  celles  que  j'ai  indiquées  pour  le  cas  h\  perfuchsion . 

G.  K.,   191-^,  I"  Semestre.  (T.  160,   N°  1.)  4 
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ANALYSE   MATHÉMATIQUE.    —    Sur  rilcratioii  des  siibslitiuions  rationnelles 

,*  .'«..«..44 

et  les  fonctions  de  Poincarê.  Note  de  .\[.  S.  Lattes. 

Soient  s,  =R(3)  une  substitulion  rationnelle  à  points  invariants  distincts  : 
a  un  point  invariant  de  multiplicateur  S,  avec  |S|>  i  :  il  y  a  toujours  au 
mofns'^tin'^ pareil  point  (  '  ).  Il  existe  alors  une 'fonction  0(m)  méromorphe 
I  ou  ëtft-ièV'e  si  R(3)  est  un  polynôme]  vérifiant,  quel  que  soit  k,  réquation 
fonctionnelle 

efpyèi^'iil  pour  ?/  =  o  la  valeur  y..  L'existence  de  0(  ?/  ),  que  nous  appellerons 
foNi-f'iiik'We  Poinearé  relative  au  point  invariant  a,  a  été  établie  par  Poin- 

l'oinc^T.irapose  toutefois  ii  la  fonclion  ^(w  )  cheicliée  la  condition  5'(o)p^o.  Si5'(oi) 
est  nul  et  si  la  première  dérivée  non  nulle  pour  u=^o  est  d'ordre />,  on  trouve  encore 
une  foncfion  ^(hY  méromorphe  vérifiant  l'équation  (i),  mais  le  nombre  S  qui  ligure 
dans  cette  équation,  et  qu'on  peut  encore  appeler  le  multiplicateur,  est  lié  à  R'(z)  par 
la'vel«**«iii!Si'-nr  R'(5{);  la  fonction  â(Mi)  est  alors  ume  fonction  méromorphe  ou  en^lière 
'Wf!%''»  Vf>iSjexe.rnpi«,  si  la  subslilHtioui donnée  651.3,=:;  9.z- — i,on  peut. poser  3:=  cosw, 
3,1^  cjis.'.  //  ;  Ici  OLu)  est  une  fonction  entière  de  li-  et  Il'(a)  =  4  =  S-. 

La  fonction  de  Poincarê  0(_m)  n'est  pas  autre  chose  que  la  fonction 
inverse  de  la  fonction  de  Schrœder  9(m)  dont  l'existence  dans  le  domaine 
du  point  y.  a  été  établie  par  M.  Kœnigs  et  qui  vérifie  l'équation 

9|Ii(.-)lr-,  So(;). 

MSffs'? tandis  que  la  fonction  de  Poincarê  protengée  analytiquement  à  partir 
de  M  =  o  donne  naissance  à  une  transcendante  uniforme  méromorphe  ou 
entière,  son  inverse,  la  fonction  de  Schrœder,  prolongée  à  partir  de  =  =  a, 
est  par  cela  même  une  fonclion  analytique  multiforme.  De  là  l'avantage  qu'il 
y  a  à  substituer  la  fonction  de  Poincarê  à  la  fonction  de  Schrœder,  si  l'on 
vëèrt'"Wi'dier  ritération  à  partir  d'un  point  initial  z-  quelconque  dans  le 

plan?^'-'"*^"' •  • 

;  -,  'imîii."  • 

•  C)-  Qt^i^-'AT'^IJ!  ^"''  l*^"  sultstitutioiis  rationnelles  (Coni/'tes  rendus,  t.  IGci,  iij'i;. 

p.  %Q\); 

(-)  FoincÀré,  .Sm/'  une  classe  nnueelli'  de  transcendantes  uniformes  {Journal  de 
Ûalliéniatiques  pures  et  appliquées,  1890). 
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Pour  chaque  valeur  de  z,  la  relation  ;  =  0(m)  l'ournitau  moins  uuç/.\.alj?^r 
de  u,  sauf  au  plus  pour  deux  valeurs  fa7ce/)/to«we//ey  de  r,  d'après  le  l|ié,o.r^'jjj;e 
de  M.  Picard.  On  a  alors,  sous  forme  paramétrique,  pour  le  poin|,;  i  liW^^.s 
conséquents  =„,  les  valeurs  suivantes  :  .>.  :^,v^,^„ 

(les  mêmes  formules,  pour  n  entier  et  négatif,  fournissent  une  suite  d'afi- 
técédents  successifs  z._„  du  point  :;  qui,  pour  n  infini,  a  une  limite  égale 
à  0(o),  c'est-à-dire  à  x.  Ainsi,  on  peu i  choisir,  parmi  les  antécédents  successifs 
possibles  d' un  point  quelconque  ;,  une  suite  d  antécédents  successifs  ;_„  ten- 
dant, pour  n  infini,  vers  I  un  quelconque  a.  des  points  invariants  à  n^ultiplico- 
leur  supérieur  à  i  en  module. 

Les  points  exceptionnels  possibles  a,  ^  de  la  fonction  0(  m)  sont,  ou  bien 
des  points  invariants  de  la  substitution  (  '  ),  ou  bien  deux  points  form^HtMin 
cycle  de  points  périodiques  d'ordre  2.  --i^ï   ^  .- .'' 

Les  problèmes  relatifs  à  ritrration  de  la  substitution  donnée  so'tTi^w?frsi 
transformés  en  des  problèmes  relatifs  à  la  croissance  de  la  /'onction<)(  a)  ^J^o'a'r 
avoir  d«s  catégories  de  substitutions  rationnelles  dont  l'itération  spit,-ffi^ji<c 
à  étudier,  il  convient  de  choisir  des  substitutions  admettant  une  fonction  dfe 
Poincaré  prise  parmi  les  fonctions  méromorphes  (ou  entières)  ♦es'' p^H^ft 
usuelles.  C'est  ainsi  que,  si  l'on  suppose  S  entier,  et  0(m)  égal'itl  un%"'dès 
fonctions,  tangw,  coau,  pu,  ou  à  une  transformée  homographique  de  ices 
fonctions,  on  obtient  des  substitutions  rationnelles  pour  le^quç]l^e^.j,a 
méthode  de  V itération  paramétrique  permet  de  résoudre  complètçi^g;U.le 
problème  fondamental  de  l'itération,  (^e  problème,  sous  sa  forme  générale, 
peut  être  énoncé  ainsi  : 

Déterminer  l'ensemble  E'  dérivé  de  l' ensemble  E  des  conséquents  z'.  d'un 
point  z  arbitrairement  donné.  "^ 

L'ensemble  L' contient  les  conséquents  dese.s  divers  points;  d'autre  part, 
on  sait  que  1']',  ensemble  fermé,  est  la  somme  d'un  ensemble  pariaiî  I'.*  et 
d'un  ensemble  dénombrable  E;.  :  l'ensemble  E,  contient,  lui  aussi,  les  consé- 
quents de  ses  divers  points;  quant  aux  points  de  E.,,  leurs  conséqueuls  peu- 
vent appartenir  à  E, .  Dans  les  divers  exemples  qu'on  vient  d'énuméi;ei\.9u 

•—  ' .    -■'— .«>,- 

(')    Par    exemple,    pour    la    subsliuilioii    ^i  := — ~T^»    '«*    fonction    de    t'oincaré 

est  c.  =  lang;/,  avec  le  mulliplicaleur  3;  celle  fonction  admet  les  valeurs  exception- 
nelles -H  <•  — /qui  sont  des  points  invariants  de  la  substitution. 
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sait  déterminer  complètement  E,,  E.,,  voir  quelles  conditions  doit  remplir  = 
pour  que  l'un  ou  l'autre  des  ensembles  E,.  E^  soit  nul,  pour  qu'un  point 
donné  du  plan  fasse  partie  de  E  ,  ...  :  ces  diverses  conditions  dépendent  de 
propriétés  arithmétiques  du  nombre  z. 

Soil  par  exemple  la  substitution 

qu'on  obtient  en  posant 

:  —  pi(.         z,=p{2ii)         avec         .i'j  =  4-         A'3=o. 

Si  201  désigne  la  période  réelle,  l'autre  période  est  a/v.  Si  l'on  pose 

ï  t=  JIM  1=  j>(2  f.ii'  -+-  ■'.  i'j)tr), 

(•  et  u-  étant  réels,  pour  déterminer  E',  il  faut  connaître  les  représentations  de  e  et  de  (v 
dans  le  système  de  numération  à  base  2.  L'ensemble  E',  est  formé  en  traçant  le  réseau 
orlliogonal  des  courbes  r  =  consl.,  nr=consl.  {o^riles  de  Descartes)  et  en  excluant 
du  plan  les  points  intérieurs  à  une  infinité  dénombrable  de  quadrilatères,  contigus  ou 
non,  limités  par  des  courbes  de  ce  réseau,  la  frontière  commune  à  deux  quadrilatères 
contigus  exclus  devant  être  elle-même  exclue  en  général;  c'est  pour  la  détermination 
des  arcs  d'ovales  qui  limitent  les  domaines  exclus  qu'il  faut  connaître  les  représen- 
tations binaires  de  c  et  de  «•.  On  peut  ainsi  résoudre  complètement  les  di\ers  pro- 
l)lèmes  d'itération  relatifs  à  (2). 

La  méthode  de  l'itération  paramétrique,  par  des  /onctions  de  Poincarê 
généralisées,  peut  être  appliquée,  dans  des  cas  très  étendus,  aux  substi- 
tutions rationnelles  à  deux  variables. 


ANALYSE  MATflÉMATIQliE.  —  -S"»/'  quelques  propriétés  fies  polynômes 
de  Tchebichejf.  INote  (  '  )  de  M.  Jac.quks  Ciiokhate,  présentée  par 
M.  Appell. 

1.  Désignons  par 

0,,{X)  (/.   =  O,    1,2.    ...) 

une  suite  orthogonale  et  normale  de  polynômes  de  TchebichefT  correspon- 
dant à  l'intervalle  donné  («,  b)  et  à  la  fonction  caractéristique  p{3'),  non 
négative  dans  (a,  b).  Posons 

?H+i  (■*■)  =  «H+i--''""^'  +  f„+\,r'-"  +  «„+i.-..r"-  '  -^-  .  .  .  («„+,  >  o) 

(')  Séance  du  3i  décembre  1917. 
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Cl  proposons-nous  de  trouver  les  limites  supérieure  et  inférieure  pour  ^„^.,. 
Soit  une  autre  suite  orthogonale  et  normale  de  polynômes 

avec  la  fonction  caractéristique   q{i:)  non  négative   dans  (//,  h).   Nous 
avons,  en  posant 

■■['«  +  1  {•'■)  =  /'«  +  !  ■'-■""'  -+-■■■  {l'n^  1  >  ->), 

o,,-^,  (.r)  1=  ^  -Iv,  ■!.,,(./■■).         -l,,.  ;_  r   '/(•'•!  ?«+i  (■'•)  •{'/.•(■'")  ^•'•■ 
/,  =  « 
/,  "  "*"  ' 


V     V/-'    'mi..  ''«  +  1  \  /'/n 


(0 

—  désignant  un  nombre  compris  entre  le  maximum  (  -  )       et  le  minimum 

(  -  )       de  ^-~  dans  {a.  h).  C'est  la  formule  (i)  qui  donne  les  limites  c/ier- 
chées.  SI  à,,^,  (^■r) y  signifie  un  polynôme  de  Trhehicheff. 

"2.    lîamenons  («,  //)  à  ( —  1 ,  -H  i),  nous  aurons,  en  posant  dans  (  i), 

^(.r)  =  i  ou  <y(.r)—      .  > 


1 . 3 . 5 . . .  (  2  «  H-  3  )      /■'.  n  H- 

(2) 


""  V/  rr—  <  ««^1  <  •'"  \/  7;—; 

(3)  ^  .„..=  ."^/^      (■), 


/>,   est  compris  entre  les  maxima  et  minima  de  jH-v)  ou  p{x)\  i—x- 
dans  (  ^  I,  H-  1  ). 

(')  .l'ai  obtenu,  rlans  un  travail  qui  doit  paraître  prochainement  en  russe,  deux 
limites  analogues  pour  a,^^^.  M.  ^^'.  Stekloffa  obtenu  une  limite  inférieure  pour  rt„-n 
{fUilletin  (le  l' Académie  des  Scienres  de  Pétrofriade.  n°  3,  1917)- 
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3.    Soit  f{x  )  une  fonction   donnée  continue  dans  (  «,   h).   Désignons 
par  T„j{.r)  le  pohnouie  du  degré  //  s'écartant  le  inoins  possible  de  /(a;) 
-^lans  («,  b)  et  par  E„(/)  'e  niaximuni  de  \f{x)  —  T„y(.r)  |  dans  (a,  />  ). 
"^''ous  avons 

"  h 

f{x)  r=2  A,,  (f,,{a:)  +  p„(.r),  A/,=  /     jH-f) /{.■>■)  -J/A-v)  dx, 

/.=„  •^" 

(  4  )  I  A ,,  ~  a,  I  <  )î„  (/)  Q,  (1=  :^  I     p  (  a-  )  fAr         ,  /,  .  r.  o,  i ,  2.  .  .  .  ) , 


(5)  liin|A/,  —  j:/,  |„^,  =  o. 

TiiiooRKJnî.  —  Les  deux  développements 


^1' 


dx 


T„./(.<-)=^^/.  ?/..('ï")i  ^/=  /    /'('>')'l^;./l-i')?/.(J?) 

deviennent  identiques  pour  n  :=  -jz  quelle  que  soit  lu  Jonction  p(x). 

4.   Les  formules  déduites  de  rinégalilé  (4) 
((3)  I  A„+,|  <  E„(/)Q,         |A„^,»„^,(^-)|  <  nE„(f)  \  'j„^,{x)  | 

déterminent  la  convergence  du  développement 

y(-i'):i:^y  A/,  9/,(a;),  \,,~z  /     /;(,r  )y\j;)  0;,(u,')  c/.f. 

Ainsi  (6)  montre  que  ce  développement  converge  uniformément  pour  une 
fonction  /(.t),  sous  les  conditions 

/'{.f)=  f    <,(:v)dx  +  C, 
'■  —I 

Tel  est  précisément  le  cas  où  l'on  a  (  «  —  '  ) 

r(x)~-^L^^,  p{.r)>o         (_,;.r^,). 

V  1  -  .1- 
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.").    I^n  vertu  de  l'inégalité  (\),  on  déduit,  en  posant  /"(.r)  =  .r"'  ', 
iT„^(a:)=V  r  f     p(x)/^.P)o,,(.r)d.v---'j,E„i/)Q\o,(.v),        _,<0,<^i. 

îî"  •  2"  (  » 


Q7  "   =         "/H-l.  -^^ 

P 


miri 


4+1.2»  4^i.i)  4+1.:.)  C-i.;  pestant  Unis  quand  n  croit  indéfiniment. 


AXALÏSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  pj-oprii'lé  générole  des  fonctions 
analytiques.  Note  de  M.  Arxaid  Hex-ioy,  présentée  jwr  \l..  Paul 
Painlevé. 

Soit  ¥{x)  une  fonction  analytique  de  la  forme 

(..)  (./■-rt,)^.(./-«o)--'-...  (v~«„)='"Gix), 

Ics^/,  et  a,  étant  indépendants  de  r.  (_>n  a  le  théorème  suivant  : 

Si  les  points  Oj  sont  intérieurs  à  un  contour  simple  C,  dans  et  sur  lequel  G  est 
régulier  et  non  nul,  et  si  i.\\r,c.r.Mr.NT  i>i.  F(.i')  vauie  dans  un  sens  constam 
quand  X  décrit  C, 

1°  ¥'  possède  à  Vintérieur  de  C  ( /*  —  i  )  zéros  l>i,  distincts  des  aj  ; 
u^   Toute  courbe  d'équation  argF„;=  conat..  ayant  un  arc  intérieur  à  C, 
passe  soit  en  un  point  «,,  soit  en  un  point  hj,. 

Supposons  que  F'  ne  s'annule  pas  sur  C,  et  que  C 'possède  en  chaque 
point  une  tangente  variant  continuellement  et  faisant  avec  l'axe  réel 
l'angle  a.  Soit  T'(x)  =  logG(.r).  T  est  holomorphe  dans  C  et  sur  C.  On  a 

I-        ■'■  —  'ij  {■>■  —  if,]...(.f  —  f-/,,) 

\'  étant  holomorphe  dans  et  sur  C.  Les  b/,  sont  les  zéros  de  L  intérieurs  à  C. 
Si  s  est  l'arc  x^.r  de  C,  x„  étant  un  point  de  C  indépendant  de  x,  on  a 

.■•V  '''        f/  ■      1-        'l  ,      ,  i-,       ■  d 
Il  ^=  c'^  —  =L  —  (os;!-  1=  -7-  lo»    I'    -4-  j-r-aru  I' . 
I-         (Is     ^  ris     ■  (TV 


>2  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

Dans  le  mouvement  de  x  sur  C,  u  varie  conlinùment,  en  restant  d'un 
même  côté  de  l'axe  réel.  Donc  la  variation  d'arg//  est  nulle,  (^elle  de  a 
est  171.  Donc,  celle  de  argU  est  -lin  —  i)r..  Les  h/,  sont  donc  bien  au 
nombre  de  (ra  —  i),  chacun  étant  compté  avec  l'ordre  de  multiplicité  où  il 
annule  F'. 

G  étant  supposé  ne  contenir  aucun  des  points  L,  singularités  ou  zéros 
de  F  ou  de  F',  la  condition  que  arg  F  varie  dans  un  sens  constant  sur  C 
équivaut  à  celle-ci,  que  C  coupe  une  fois  et  une  seule  chacun  des  arcs 
d'équation  argF(a)  =  const.  passant  par  ses  divers  points  et  limités  des 
deux  parts  à  une  certaine  distance  positive  assez  petite  de  C.  Si  donc  le 
contour  C  n'adrnettait  pas  une  tangente  continue,  on  pourrait,  sans  rencon- 
trer de  points  C,  le  déformer  en  un  contour  à  tangente  continue,  C  rem- 
plissant les  conditions  du  théorème  et  renfermant  à  son  intérieur  les  mêmes 
points  'i  que  C.  Le  théorème,  vrai  pour  C.  l'est  aussi  pour  C. 

Dans  tous  les  cas  envisagés  ci-après,  il  est  pareillement  possible  de 
supposer  C  doué  d'une  tangente  variant  continûment,  sauf  en  général  aux 
zéros  0  de  F'. 

h?L  première  partie  du  théorème  subsiste  si  argF  est  simplement  assujetti  à 
ne  pas  posséder  sur  C  les  deux  sens  de  varialion. 

En  effet,  (^  ne  contenant  pas  de  zéro  de  F',  u  ne  passe  pas  par  l'origine  et 
son  argument  est  toujours  déterminé,  u  n'ayant  pas  de  positions  séparées 
par  l'axe  réel,  la  variation  de  argw  est  nulle. 

La  seconde  partie  du  théorème  se  démontre  dès  lors  immédiatement. 
Une  courbe  y  d'équation  argF(j;)  =  const.  ayant  à  l'intérieur  de  C  un 
point  ?  distinct  des  "(  se  prolonge  dans  les  deux  sens  à  partir  de  H,  sans 
arrêt  ni  ambiguïté  possible  tant  qu'elle  ne  rencontre  pas  un  point  I.  Si  donc 
elle  ne  s'arrête  pas  en  un  pointa,,  ni  ne  se  ramifie  en  un  point />»/,,  elle  aboutit 
à  (v  en  deux  points  y.,  !il.  L'arc  de  y  compris  entre  v.  et  ^,  ajouté  à  l'un  ou 
à  l'autre  des  deux  arcs  de  C  séparés  par  a  et  ^,  forme  deux  contours 
simples  S,,  So.  ^'i  sur  S,,  ni  sur  S^,  argF  ne  possède  les  deux  sens  de 
variation.  Donc  si  p  et  n  — p  sont  respectivement  les  nombres  de  points  Uj 
intérieurs  à  S,  et  à  So,  ces  deux  contours  renferment  respectivement  à  leur 
intérieur  {p—  i)  et  {n~p~-  i)  points &/,.  Donc  C  contiendrait  (/?— 2) points 
A/,  et  non  pas  (n  —  i  ). 

Observons  enfin  que,  si  y  aboutit  d'un  cùlé  à  un  point  a„,  et  de  l'autre  à 
un  point  a^,,  en  vertu  du  théorème  de  Rolle,  applicable  aux  courbes  où 
l'argument  de  y  est  constant;  ou  bien  les  parties  réelles  de  a„,  et  a^,  sont  de 
signes  t;ontraires,  ou  bien  y  contient  au  moins  un  point  h^. 
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La  première  partie  du  théorème  est  encore  exacte,  simplement  si  le  sens 
(le  variation  d'argF  est  constant  au  /noins  aux  points  de  C  où  \  F  \  passe  par  un 
maximum  ou  par  un  minimum.  Car  la  variation  de  ht^u  sur  C  est  encore 
nulle  dans  ce  cas. 

Soit  0  un  zéro  d'ordre/)  de  F'.  Les  [[>  +  i  )  branches  simples  de  la  courbe 
argFf.c)  =  argF(O),  rayonnant  autour  de  0,  séparent  i{p  +  i)  angles 
curvilignes  w  d'égale  ouverture.  Si  C  contient  0,  deux  secteurs  formés  l'un 
de  2^,  l'autre  de  2 (p  —  fj) angles  o),  sont,  au  voisinage  de  0,  respectivement 
intérieur  et  extérieur  à  C.  Il  faut  alors,  dans  l'application  de  la  première 
partie  du  théorème,  compter  0  comme  représentant  q  zéros  de  ¥'  intérieurs 
à  C.  Si  argF  était  constant  sur  un  arc  de  (l  contenant  0  entre  ses  extré- 
mités, il  faudrait  considérer  comme  traversés  par  C  les  deux  angles  o)  par 
où  C  accède  à  la  courbe  argF  =  argF(O).  Ces  résultats  s'obtiennent  en 
considérant  les  courbes  argF  =  const.  au  voisinage  de  0. 

En  vertu  de  la  première  partie  du  théorème,  si,  à  l'intérieur  d' un  contour 
simple  C  dans  lequelV  est  de  la  forme  (i),  lemodulede  ¥  est  constant,  F'  s'an- 
nule (n  —  i)  fois  intérieurement  à  C,  en  des  points  distincts  des  n  zéros  ou 
singularités  de  F. 

Si  F'  s'annulait  en  un  point  0  de  C,  il  faudrait  que  l'intérieur  de  C  contint, 
au  voisinage  de  0,  un  nombre  pair  ou  nul  iq  d'angles  w.  6  compterait 
pour  q  zéros  de  F  intérieurs  à  C.  On  pourrait  même  appliquer  la  propo- 
sition à  un  contour  multiple  G  où  |  F  |  est  constant,  à  la  condition  de  consi- 
dérer chaque  point  multiple  0  de  G  comme  la  réunion  de  points  anguleux 
distincts. 


PHYSIQUE.  —  Détermination  expérimentale  d'un  moment  de  la  forme  \ -j- et 

d'une  inertie  apparente  provenant  de  la  viscosité  d'un  fluide.   Note  de 
M.  A.  GuiLLET,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

(Jn  sait  qu'un  cadre  galvanométrique  en  action  est  sollicité  par  un  couple 

de  moment 

M  =  S-j/cos5. 

en  sorte  que  son  mouvement  satisfait  à  l'équation 

1-— r  -H  Sa«  cosO  +  CO  =  o. 
(tt- 

Si  le  cadre  est  inséré  dans  un  circuit  de  résistance  totale  R,  le  courant 

c.  R.,  igi'^,  I"  Semestre.  (T.  1C6,  N"  1.)  5 
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induit  i  est  tel  que 

.  di  (10 

1-  -r  T-  1  >  (  =  b  o  cos  7  -r-  • 
dl  ■  dl 

En  opéiiUiLsoiis  des  angles  saffisumment  petils^  l'équalion  du  mouvement 
se  simplifie  et  devient 

r.    c/z'  rf/-  \M  1!     /  (•// 

Enfin,  si  l'on  se  place  dans  des  conditions  où  la  conslanle  de  temps  du 
cuvait  est  négligeable,  on  tombe  sur  l'équation  classique 

.d-0      i^"- db     ,., 

dl-        |R   dl 
<Ians  laquelle 

i'  ^=  S  C3 . 

Ainsi  il  est  facile  d'appliquer  à  un  équipage  un  couple  de  moment 

dont  le  coefficient  d'action  h  =  -~-  peut  recevoir  à  l'olonté  toutes  les  valeurs 

•comprises  entre  '  "  ;  °  et  ■  '/ '  imposées  par  construction. 

Si  ^D  et  />,  sont  les  valeurs  qu'il  faut  donner  à  b  pour  que  l'équipage  se 
aneuve  de  même  avant  et  après  l'application  du  couple  inconnu 

d'J 
^dï' 
on  a  évidemment 

Choisissons  l'état  critique  comme  état  de  mouvement  à  restituer  et  soit, 
à  titre  d'exemple,  à  déterminer  le  couple  amortisseur  provenant  de  la  rota- 
tion d'un  disque  métallique  au  sein  d'un  champ  magnétique  normal  à  sa 
surface. 

On  rendra  le  disque  solidaire  du  cadre  de  façon  que  son  axe  coïncide 
avec  le  prolongement  du  fil  de  suspension  et  l'on  mesurera  la  résistance  R„ 
rjui  répond  à  l'état  critique.  Après  quoi  on  produira  le  champ  qui  doit 
faire  frein  sur  le  disque,  et  l'on  déterminera  la  nouvelle  résistance  R,  qui 
répond  alors  à  l'état  critique.  Comme  I  et  C  sont  maintenus  invariables, 
on  a 

<■„  et  c,  étant  les  conductibilités  du  circuit  répondant  aux  états  critiques. 
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On  dévie  l'équipage  à  l'aide  d'un  courant  auxiliaire,  puis  ou  le  libère, 
lorsqu'il  est  parfaitement  immobile,  en  supprimant  la  force  électromolrice 
(jui  produit  ce  courant,  le  circuit  étant  maintenu  fermé. 

Dans  le  cas  oi'i  un  solide  de  révolution  (disque,  splièrc,  etc.)  se  meut 
autour  de  son  axe  au  sein  d'un  fluide,  non  seulement  celui-ci,  en  raison  de 
sa  riscosilé  el  de  son  état,  applique  au  solide  un  mouvement  de  la  forme  X-^i 

mais  taisant  corps  à  un  certain  degré,  avec  lui,  il  en  accroît  le  moment 
d'inertie  apparent  de  Y. 

Ayant  suspendu  le  solide  au  cadre  de  façon  que  son  axe  fasse  suite  au  fd 
de  torsion  et  par  l'intermédiaire  dun  étrier  pouvant  recevoir  un  corps  A 
dont  on  connaît  a  priori  le  moment  d'inertie  a  par  rapport  à  l'axe  du  fd,  on 
ajustera  la  résistance  de  façon  à  réaliser  les  états  critiques  dans  les  con- 
ditions suivantes  : 

Le  solide  de  révolution  est  bors  du  liquide, 

(1)  hlr^-^^lC: 
avec  l'inertie  complémentaire 

(2)  hi=^l  +  a)C; 
au  sein  du  fluide 

(•')  -  />V-  =  4(I-^V^-a)C.• 

sans  l'inertie  complémentaire 
(3')  i'„^=4(l4-V)C. 

Remplaçant  le  coefficient  h  par  ses  valeurs  respectives 

on  obtient  immédiatement  les  valeurs  de  X  et  de  Y. 

On  remarquera  que  les  opérations  1  i)  et  (2)  peuvent  n  être  répétées 
qu'au  commencement  et  à  la  fin  d'une  série  de  mesures  portant  par  exemple 
sur  les  variations  de  X  et  de  Y  avec  la  température. 

J'ai  été  surpris  de  la  précision  et  de  la  rapidité  avec  la(|uelle  on  peut 
déterminer  l'état  critique  qui  est  une  sorte  d'état  limite.  Pour  tirer  de  cette 
méthode  fort  expéditive  les  valeurs  de  la  viscosité  v]  elle-même,  il  faut  cal- 
culer au  préalable  les  valeurs  de  X  et  de  Y  à  partir  des  équations  de  Xavier 
et  de  Stokes  pour  le  système  solide-fluide  choisi,  partant  du  repos,  et  animé 
du  mouvement  critique. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Nouvelle  méthode  de  préparation 
des  nitriles  aromatiques  par  catalyse.  Note  de  M.  Alphonse  Maii.he. 

On  sait  que  les  étliers-sels  se  changent  en  amides  lorsqu'on  les  traite  par 
de  l'ammoniaque  : 

HCO.OH'+iMIP     =     RCONH^+H'OH. 

D'autre  pari,  les  amides  fournissent  des  nitriles  par  déshydratation  au 
moyen  d'anhydride  phosphorique  ou  en  présence  de  certains  catalyseurs 
(pierre  ponce,  sable,  alumine,  graphite)  (Bœhner  el  Andrews)  : 

MGONII'^    =     11=0 +  RCN. 

Mais  les  amides  sont  des  corps  solides,  bouillant  à  température  élevée 
et,  par  suite,  difficiles  à  entraîner  en  vapeurs  sur  un  catalyseur. 

Je  me  suis  demandé  si  l'action  du  gaz  ammoniac,  réagissant  sur  les  éthers- 
sels,  au  contact  d'un  catalyseur  déshydratant,  ne  pouvait  pas  fournir  les 
deux  réactions  précédentes  d'une  manière  simultanée  et  conduire  du 
premier  coup  au  nitrile. 

Le  benzoale  de  méthyle,  C"H^CO-CH%  dirigé  en  vapeurs,  en  même 
temps  que  du  gaz  ammoniac,  sur  de  l'oxyde  de  thorium  chauffé  entre  450" 
et  470°  (température  prise  dans  la  rigole  qui  supporte  le  tube  à  catalyse), 
fournit  un  léger  dégagement  gazeux  constitué  par  de  l'ammoniac  en  excès 
el  de  l'hydrogène.  Le  liquide  recueilli  à  la  sortie  du  tube  est  formé  de  deux 
couches  :  l'une,  aqueuse,  à  réaction  aldéhydique;  l'autre,  soumise  à  la  dis- 
tillation, fournit  une  petite  quantité  de  méthanol  ayant  dissous  un  peu 
d'aldéhyde  formique,  tandis  que  la  majeure  partie  distille  entre  i88°et  191". 
Au-dessus  de  191°,  il  restait  un  résidu  insignifiant.  La  portion  bouillant 
entre  188"  et  191°  possède  une  odeur  forte  d'amandes  amères;  elle  fournit 
immédiatement  un  précipité  cristallisé  jaune  avec  le  chlorure  cuivreux 
en  solution  chlorhydrique.  C'est  le  benzonitrile  C'H^CN,  bouillant  à 
190°- 191°.  Je  l'ai  identifié  en  le  soumettant  à  l'hydrogénation  sur  le  nickel 
divisé  à  i8o°-2oo°-,  il  s'est  transformé  en  majeure  partie  en  toluène  et  en  un 
mélange  de  benzylamine  et  de  dibenzylamine,  caractérisées  par  leurs 
chlorhydrates. 

Quant  à  la  réaction  aldéhydique  [signalée  plus  haut,  elle  vient  du  fait  de 
la   décomposition  d'une   petite  quantité  de    métiianol   en   hydrogène  et 
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formaldéhyde  : 

cjpoii    =    ii-+hl:om. 

On  volt  donc  que  la  simple  décomposilion  du  benzoale  d'éthyle  par  le 
i(az  ammoniac,  au  contact  de  ihorine,  conduit  à  une  bonne  préparation  du 
benzonitrile 

C'U1'C0.0CIP-+- i\tP    =    C'H^CNh-H-O  +  CH^OH. 

Celle  réaclion  n'a  pas  lieu  d'une  manière  sensible  jusqu'à  4oo".  Elle 
devient  réellement  Importante  vers  43o°-44o°  et,  à  470"-4i^o°,  elle  est 
presque  totale. 

Lebenzoate  d'éthyle,  C^H^CO-.C'H^  qui  bout  à  21 1",  fournit  dans  les 
mêmes  conditions  que  le  précédent  un  dégagement  gazeux  formé  d'hydro- 
gène contenant  un  peu  d'éthylène,  et  un  liquide  non  homogène  constitué 
par  de  l'eau  et  par  un  produit  qui,  soumis  à  la  rectification,  abandonne, 
entre  6o°-85°,  une  fraction  à  réaction  aldéhydique  (elle  rougit  immédia- 
tement le  réactif  de  Caro);  puis  le  thermomètre  monte  sans  s'arrêter 
jusqu'à  189°,  et  tout  le  liquide  passe  à  peu  près  |complètement  entre  189"- 
191",  ne  laissant  qu'un  très  faible  résidu.  La  portion  1  89"-i9i"estconslituée 
par  du  benzonitrile  sensiblement  pur  caractérisé  comme  précédemment. 
On  voit  encore  que,  dans  ce  cas,  la  réaction  prévue  est  presque  totale. 

Avec  le  benzoate  d'Isopropyle,  C/H'CO.O  CH(CH')'-,  qui  bout  à  218", 
le  dégagement  gazeux  contient,  en  outre  de  l'hydrogène,  une  dose  impor- 
tante de  propylène.  Le  liquide  recueilli,  séparé  de  l'eau  formée  par  simple 
décantation,  est  presque  entièrement  formé  de  benzonitrile. 

Les  éthers  loluiques  se  comportent  de  la  même  manière  que  les  éthers 
benzoïques,  lorsqu'on  les  dirige,  en  même  temps  que  du  gaz  ammoniac,  sur 
de  la  thorine  chauffée  vers  45o''-47o".  Ils  fournissent  avec  de  bons  rende- 
ments les  nitriles  toluiques  correspondants  : 


C/'ll'/  -4- NM'=C"H-<^        -H  HM_)  + l;()ll. 


Ainsi  l'éther  méthylique  de  l'acide  orthotoluique,  bouillant  à  207°-3o8°, 
fournit  le  tolunitrile  ortho,  qui  bout  à  2o3",  et  qui  donne  la  combinaison 
cristallisée  avec  le  chlorure  cuivreux  chlorliydrique.  L'élber  élhylique 
de  l'acide  paratoluique  conduit  également  au  paratoluiiitrile,  bouillant 
à  217",  se  combinant  également  avec  la  solution  chlorhydrique  de  chlorure 
cuivreux. 
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Parmi  les  acides  aromatiques  exlranucléaires,  l'acide  phénylacétique 
fournit  aisément  le  phénylacétate  d'éthyle,  dont  les  vapeurs,  dirigées  en 
présence  d'ammoniac  sur  la  thorine  chaufTée  à  l[5o°-/\Go°,  fournissent  avec 
perle  d'eau  le  cyanure  de  benzyle,  CH'GH-CN,  donnant  également  la 
combinaison  cristallisée  avec  le  chlorure  cuivreux. 

Cette  métiiode  semble  tout  à  fait  générale.  Elle  a  le  grand  avantage  de 
partir  des  éthers-sels,  qui  sont  des  corps  très  faciles  à  préparer  et  parfaite- 
ment stables.  l*]lle  évite  en  outre  l'emploi  du  cyanure  de  potassium, 
toujours  dangereux  à  manier.  Elle  produit  enfin  les  nitriles  aryliques  avec 
de  très  bons  rendements,  par  un  procédé  qu'il  est  très  aisé  de  mettre  en 
œuvre.  Je  me  propose  de  l'étendre  aux  différents  étiiers  aryliques. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  (UstiUatinn  de  la  cellulose  el  de  V amidon 
dans  le  vide.  Note  de  MM.  Amk  Pictet  et  J.  Saiîasin,  transmise 
par  M.  Armand  Gautier. 

Les  résultats  obtenus  dans  la  distillation  de  la  bouille  sous  pression 
réduite  (')  nous  ont  engagés  à  appliquer  la  même  méthode  d'investigation 
à  d'autres  matières  d'origine  végétale.  Nous  nous  sommes  adressés  en 
premier  lieu  à  la  cellulose.  Nous  avons  trouvé  que  lorsqu'on  chauffe 
graduellement  la  cellulose  pure  (coton)  dans  un  appareil  distillatoire  dans 
lequel  on  a  fait  un  vide  de  i2'"°^-i5""",  il  passe  d'abord  de  l'eau,  puis,  entre 
200°  et  3oo'^,  une  huile  épaisse  de  couleur  jaune,  qui  se  prend  bientôt  en 
une  masse  pâteuse  et  semi-cristalline.  Il  ne  reste  dans  la  cornue  qu'une 
faible  quantité  de  charbon  (10  pour  100). 

La  masse  pâteuse  forme  les  ^à  puiii'  100  de  la  cellulose  employée  ;  pour  la  purifier, 
il  suffit  de  la  faire  cristalliser  une  ou  deux  fois  dans  l'acétone  bouillante  ou  dans  une 
petite  quantité  d'eau  chaude.  On  obtient  ainsi  un  corps  parfaitement  Ijlanc.  bti 
cristaux  tabulaires  anhydres  et  fusibles  à  179°, 5.  I-,"analyse  de  ce  composé,  ainsi  que 
la  détermination  de  son  poids  moléculaire  )iar  cryoscopie  et  par  ébullioscopie,  lui 
assignent  la  formule  Cll'i'O'.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'acétone  el 
l'acide  acétique,  et  presque  insoluble  dans  les  autres  dissolvants  organiques.  Sa 
solution  aqueuse  est  neutre  au  tournesol  et  possède  une  saveur  à  la  fois  amère  el 
sucrée.  11  est  fortement  lévogyre  («i)= — ■Cfj°,'2.ï)  pour  une  solution  deos,4io.'l  dans 
10""' d'eau).  Il  ne  distille  pas  sans  décomposition   à   la  pression   ordinaire.  Il  réagit 


(')    Comptes  rendus^  t.    157.    1918,   p.   779  et  i436;    t.    Kill.    1910,  p.  6-^9;   t.  163, 
1916,  p.  358 ;   t.  IG.ï,  '917,  p.  1 13. 


SÉANCE  DU  7  JANVIER  1918.  [^i) 

vivement  avec  les  chlorures  d'acélyle  el  de  benzovle.  en  donnant  un  dérivé  Iriacélvlé 
fusible  à  i  io°  et  un  dérivé  tribenz.ovié  fusilde  à  199°, 5. 

Ces  propriétés  concordent  en  tout  point  avec  celles  de  la  léioglucosane, 
que  Tanret  ('  )  a  décrite  en  1894  comme  l'un  des  produits  du  dédouble- 
ment de  certains  glucosides  (picéine,  salicine  et  coniférine),  et  que 
Vongerichten  et  X.  Millier  (-)  ont  obtenue  plus  tard  par  hydrolyse  d'un 
quatrième  glucoside,  l'apiine. 

Nous  avons  observé,  en  second  lieu,  que  Vamiclon  se  comporte  exactement 
comme  la  cellulose  dans  la  distillation  sous  pression  réduite:  il  fournit, 
avec  le  même  rendement,  un  produitqui  est  identique  au  précédent.  Enfin, 
un  essai  purement  qualitatif  nous  a  montré  que  l'on  peut  retirer  également 
la  lévoglucosane  de  la  dextrine. 

Le  composé  découvert  par  Tanret  acquiert  ainsi  un  nouvel  intérêt,  du 
fait  qu'il  paraît  être  le  produit  primordial  de  la  décomposition  pyrogénée 
des  hydrates  de  carbone  en  général.  Nous  nous  proposons  d'en  faire  une 
étude  plus  approfondie,  de  fixer  si  possible  sa  constitution  et  d'élucider  le 
mécanisme  de  sa  formation.  S'agit-il,  dans  ce  dernier  cas,  d'une  simple 
dépolymérisation  des  hydrates  de  carbone,  selon  l'équation 

(C''II'"0^')"  =  "C«H'«0'. 

ou  le  phénomène  est-il  plus  complexe,  c'est  ce  que  nous  nous  efforcerons 
d'établir.  Si  nos  expériences  viennent  justifier  la  première  interprétation, 
nous  chercherons  à  réaliser  la  transformation  inverse,  en  soumettant  la 
lévoglucosane  à  l'influence  des  agents  polymérisants. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  le  détroit  de  la  Navarre.  Note  de  M.  Stuaut-Menteatii, 

présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Les  Pyrénées  proprement  dites  se  terminent  au  pic  d'Anie,  elles  sont 
séparées  des  montagnes  basques  par  une  bande  transversale  de  Crétacé. 
L'exploration  constante  de  ce  détroit  m'a  imposé  une  interprétation  diffé- 
rente de  celle  qui  a  été  suggérée  à  d'autres  observateurs  par  l'étude  de  la 
région  orientale  {Bull.  Soc.  geol.,  t.  I  I,  p.  i22-i53)  et  acceptée  par  Suess 
comme  typique  des  Pyrénées  [La  face  de  la  Terre,  t.  3,  p.  918  et  919). 


(■  ')  Bulletin  de  la  Société  chimique,  o'  série,  t.  W,  \>    949. 

O  Berichte  der  deutsclien  chcmi.tchen  Gescllschafl,  t.  39.  p.  ^  i  1 
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Entre  Licq  et  Larrau  le  calcaire  fondamental  a  été  ligure  tantôt  comme 
carbonifère,  tantôt  comme  triasique;  il  m'a  déjà  donné  des  fossiles  cré- 
tacés dans  le  fond  de  la  longue  gorge  à  l'ouest  de  Salhagaigne.  Partout 
directement  recouvert  par  le  conglomérat  qui  alterne  avec  le  Flysch  au 
nord  de  Tardets,  ce  calcaire  est  visiblement  continu  jusqu'au  fond  de  la 
gorge,  bien  qu'il  soit  reconnu  comme  cénomanien  sur  les  hauteurs  et  figuré 
en  carbonifère  dans  le  fond.  A  l'est  de  Licq  on  a  figuré,  au  contraire,  le 
sommet  intitulé  Rochers  en  Carbonifère  et  sa  descente  au  fond  des  gorges 
comme  Cénomanien,  bien  qu'il  supporte  toujours  régulièrement  le  conglo- 
mérat. En  réalité,  il  s'agit  de  plis  brusques  et  irréguliers;  c'est  bien  partout 
le  même  calcaire,  qui  n'est  pas  carbonifère,  mais  crétacé  par  ses  polypiers 
et  assimilable  au  Cénomanien  de  la  bordure  des  montagnes.  Un  de  ces 
polypiers,  recueilli  entre  Salhagaigne  et  Licq,  sous  les  chapeaux  les  plus 
continus  du  conglomérat,  a  été  étudié  par  M.  G.  Dollfus  qui  a  pu  le  recon- 
naître comme  un  Rhahdophyllia ^  genre  connu  seulement  depuis  le  Juras- 
sique jusqu'au  Crétacé:  d'autres  échantillons  moins  parfaits  avaient  déjà 
été  reconnus  par  M.  Douvillé  comme  probablement  crétacés,  et  ils  sont 
associés  avec  les  Cidaris  et  les  débris  de  Crabes  qui  accompagnent  les 
Rudistes  à  Saint-Joseph-de-Larrau;  ce  marbre  spécial  se  répète  dans  tous 
ces  gisements,  mais  les  Rudistes  y  sont  si  rares  que  ce  calcaire  à  Hippurites 
a  été  figuré  en  i8go  comme  Cambrien. 

Les  plis  brusques  dont  il  s'agit  se  répèlent  danl  les  pics  extérieurs  de 
Bégusse,  Archibèle  et  Laxague,  figurés  comme  des  chapeaux  de  Jurassique 
flottant  sur  le  Flysch,  tandis  qu'à  l'intérieur  des  gorges  qui  les  traversent 
on  voit  le  Jurassique  surgir  presque  verticalement  depuis  le  fond;  le  Flysch 
les  domine  en  hauteur  au  nord  de  Tardets,  les  enveloppant  presque  com- 
plètement; des  lambeaux  de  conglomérats  se  montrent  jusqu'auprès  des 
sommets,  en  discordance  notable  sur  le  Jurassique  dont  ils  renferment  des 
cailloux  roulés  fossilifères.  Des  exploitations  de  fer,  accompagnées  d'ophite, 
exposent  nettement  le  caractère  local  des  accidents  et  la  redescenle  du 
Jurassique  ainsi  que  du  Crétacé  au-dessous  du  Flysch  qui  les  entoure. 

Les  figurés  dont  il  a  été  question  font  abstraction  des  vastes  intrusions 
d'ophite,  de  Iherzolite,  et  de  microgranulite  qui  prolongent  celles  de  tout 
le  pourtour  des  montagnes  basques,  traversent  le  détroit  de  Navarre  et 
peuvent  être  suivis  jusqu'à  Baigorry  et  aux  Eaux  Chaudes,  où  elles  sont 
pincées  dans  des  synclinaux.  Logiquement  classées  en  Permo-Trias  comme 
recouvrant  le  Cambrien  de  la  carte  de  1890,  cesrochesremplacent  le  Juras- 
sique au  Bégousse  comme  dans  TAriège,  et  traversent  le  Flysch  dans  la 
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rôcente  carte  d'Orthcz,  ainsi  qu'à  Asson,  signalé  par  Marcel  Bertrand.  Sur 
(les  kilomètres,  le  long  du  canal  du  barrage  de  Sainte-Engrace,  les  ophitcs 
ont  transformé  le  calcaire  crétacé  en  marnes  rouges,  alternant  avec  des  filets 
verticaux  de  gypse  traversant  les  couches,  et  le  calcaire  même  du  barrage 
est  criblé  de  fer  oligiste  et  largement  transformé  en  cargneiile  et  dolomie 
cristalline.  On  voit  nettement  la  continuité,  en  travers  de  la  rivière,  des 
couches  reconnues  comme  calcaires  à  Hippurites  avec  celles  qui  présentent 
des  filons  irréguliers  d'ophite,  chacun  avec  une  auréole  de  gypse  et  de 
marnes  rouges,  tantôt  dans  le  calcaire  et  tantôt  dans  le  Fiysch  qui  le 
recouvre.  Dans  le  sein  du  calcaire  à  Hippurites  le  plus  typique,  à  Test  de 
la  gorge  de  Cacouetta,  j'ai  pu  étudier  les  filons  de  galène,  avec  salbandes 
régulières,  descendant  verticalement  dans  ce  calcaire.  C'est  la  répétition 
des  filons  de  zinc,  plomb,  baryte  et  fer,  qui  accompagnent,  entre  Saint- 
Sébastien  et  Bilbao,  les  plus  vastes  ophites  des  Pyrénées. 

Il  faut  encore  attribuer  au  phénomène  ophitique  de  Sainte-Engrace  la 
production  locale  de  dolomie  cristalline  et  la  silicification  locale  de  roches 
diverses.  C'est  ainsi  qu'à  l'est  de  l'Eglise,  le  Fiysch  passe  insensiblement  à 
un  quartzite  par  le  développement  progressif  de  filets  de  quartz.  Des  blocs 
de  toute  provenance,  rangés  sur  les  anciens  thalwegs,  mais  hétérogènes  et 
reposant  sur  les  têtes  des  couches,  ont  été  pris  pour  des  affleurements  de 
Permien,  entourant  un  Silurien  «  à  fausses  graptolites  «,  par  des  auteurs 
qui  ont  postérieurement  reconnu  leur  véritable  nature  sur  la  feuille 
dOrthez. 

Cette  silicification  est  surtout  remarquable  au  sud  de  Licq,  où  elle 
se  développe  au  contact  du  calcaire  avec  le  conglomérat,  transformant  leur 
pâte  en  quartzite  feldspalhique  qui  se  retrouve  en  blocs  dans  le  conglomérat 
et  ressemble  à  une  roche  éruptive.  Aux  Rochers,  au  Saint-Joseph-de-Larrau, 
au  sud  de  Saint-Engrace,  etc.,  cette  silicification  affecte  les  tètes  des  anti- 
clinaux du  calcaire  encore  attribué  au  Trias  ou  au  Carbonifère.  Autour  de 
l'ardets  et  d'Iholdy  elle  produit,  dans  le  Fiysch,  des  quartz  bipyramidés, 
autrefois  recherchés  pour  les  opticiens,  ainsi  que  des  concrétions  tubulaires 
remarquables,  tandis  que  ses  conglomérats  présentent  des  fossiles  roulés 
du  Cénomanien.  Au  sud  du  barrage  de  Sainte-Engrace,  ainsi  qu'au  nord 
d'Iholdy,  le  quartzite  est  développé  largement  au  delà  des  limites  que  les 
coupes  théoriques  lui  attribuent,  et  il  est  nettement  superposé  au  calcaire 
crétacé. 

Sur  le  versant  espagnol,  le  Fiysch  domine  le  détroit  encore  pl-us  visible- 
ment qu'à  Tardets  et  la  seule  surface  de  discordance  visible  est  à  sa  base  ; 
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cette  surface  est  ignorée  dans  les  coupes  lliéoi  iijues  et  i^emplacée  par 
d'autres  que  je  n'ai  pu  découvrir.  Entre  Licq  et  Sainte-Engrace,  le  calcaire 
est  figuré  comme  plongeant  au  \ord,  surmonté  par  une  énorme  épaisseur 
de  schistes  paléozoïques,  puis  parle  conglomérat  couronnant  les  pics,  tandis 
que  des  lambeaux  de  Liias  surmontenl  par  places  le  calcaire.  Vingt  fois 
j'ai  trouvé  au  contraire  le  calcaire  s'enfonçant  au  Sud  sous  la  rivière, 
couronné  par  le  Cénomanien  et  enfoui  sous  3oo"'  de  conglomérats,  que 
les  schistes  enveloppent  irrégulièrement. 

A  l'est  de  Sainte-Engrace,  dans  le  haut  de  Lourdios,  on  retrouve  le  con- 
glomérat au  fond  de  la  vallée  et  remonlanl  sur  les  pentes,  tant  au  Nord 
qu'au  Sud;  il  surmonte  nettement  le  Crétacé  fossilifère.  Ici,  comme  à 
IhoWy,  le  conglomérat  est  injecté  d'ophite  et  largement  composé  de  blocs 
de  celte  roche.  Son  empilement  ayant  occupé  des  milliers  d'années,  les 
injections  ont  suivi  les  éjections,  selon  le  régime  des  tufs  volcaniques. 

La  tectonique  du  détroit  en  question  est  en  réalité  une  continuation, 
en  travers  des  Pyrénées,  de  la  structure  des  couches  de  Dax,  Bastennes 
et  Salies-de-Béarn.  Elle  ne  peut  servir  comme  type  de  la  structure  de  la 
chaîne  pyrénéenne. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  Vexislence  de  nappes  de  charriage  dans  la  région  de  Tunis. 
Note  de  MM.  L.  Gentil  et  L.  Joleauo,  présentée  par  M.  Haug. 

Nous  avons  révélé  l'existence  de  nappes  de  charriage  dans  le  Nord 
tunisien,  depuis  Bizerte  jusqu'au  delà  de  Tebourba  et  de  Teboursouk  ('  ). 
Le  même  régime  tectonique  s'étend  aux  environs  de  Tunis,  en  particulier 
aux  djebels  Bon  Kournin,  Ressas  et  Zaghouan. 

La  masse  Hasique  du  djebel  Bou  Kournin  (^)  se  présente  comme  un  faux 
synclinal  implanté  dans  les  marno-calcaires  oolithiques  et  crétacés  qui 
affleurent  entre  Hammam  Lif  et  Fondouk  Djedid  (').  A  la  surface  même 
du  Crétacé,  ù  l'ouest  de  cette  dernière  localité,  des  paquets  de  Lias  formant 
les  djeliels  Kedel,  el  Mokta,  etc.,  couronnent,  sous  la  forme  de  lambeaux 
de  recouvrement,  les  marnes  crétacées. 

Le  djebel  Ressas  est  particulièrement  instructif  pour  l'élude  des  nappes 
des  environs  de  Tunis.  L'un  de  nous  a  indiqué  que  la  partie  nord  duRessas, 

(')  Complr^s  rendus,  i.  Ki.S,  1917.  p.  365  el  5o(). 

(  =  )  FicrTBUR  et  Haui;.  Comptes  rendus,  t.  122,  1896,  p.  i35(. 

(■■')  A,  .yor,FA\i>,  Bull.  Soc.  gi'ol.  J'/ance,  4''  série,  t.  1,  iftof,  p.   ii^'>  et  suiv. 
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dite  Petit  Ressas,  offre  l'apparence  d'un  faux  synclinal  de  calcaires  subré- 
cifaux  du  Lias  et  du  Titlionique,  enfoncé  entre  des  argiles  triasitj.ues  et 
df^s  marnes  néocomiennes  (').  Le  Titlionique  repose  au  Nord-Ouest  sur  le 
Trias  et  au  Nord-Est  sur  le  Néocomien  (-  ). 

\  I  e\,triJiiiiLé  nord  ilu  locliei',  le  Trias  se  inonlre  en  lame  pincée  entre  le  Néijconiien 
el  le  Titlionique.  Au  col  qui  sépare  les  deux  iicssas,  on  observe  trois  petits  lambeaiix 
de  recouvrement;  deux  d  entre  eu\  sont  triasiques  el  le  troisième  néocomien  ( '), 
lùifin.  à  la  pointe  sud  de  la  luontagne,  dans  le  Grand  Itessas,  on  voit  les  calcaires  lilho- 
iiiqnes,  plissés  en  synclinal,  qui  reposent  sur  les  marnes  éocrétacées  dans  lesquelles 
s'insinue  le  Trias  du  marabout  de  Sidi  Vlimeur.  Cependant,  si  l'on  examine  la  partie 
culminante  de  la  masse  du  Grand  Ressas.  on  constate  dans  les  exploitations  irviiiières 
<[ueles  strates  du  Lias  et  du  Titlionique  paraissent  dessiner  un  anticlinal  aijju  vers  le 
sommet  du  roclier. 

Ainsi  donc  le  Ressas  correspondrait  à  un  renflement  amjgdaloïde  du 
front  de  la  nappe  limité  par  deux  zones  d'étirement.  Ce  bloc  de  Jurassique, 
originellement  étalé  dans  les  marnes  crétacées,  aurait  basculé  contre  un 
anticlinal  du  substratum.  Dans  ce  mouvement  de  bascule,  c'est  la  partie 
supérieure  de  la  nappe  jurassique  qui  a  formé  le  flanc  oriental  de  la  mon- 
tagne et  la  partie  inférieure,  le  revers  occidental.  Le  Trias  constituait  lui- 
même  une  nappe  supérieure  dont  témoignent  les  petits  lambeaux  du  col. 

Le  djebel  Bou  Kournin  ne  serait  qu'un  Ressas  décapé,  dont  la  moitié 
inférieure  subsisterait  seule. 

Le  djebel  Zaghouan  est,  au  contraire,  un  très  grand  Ressas.  Les  calcaires 
basiques  et  titboniques  qui  prennent  part  à  sa  structure  surploml)ent,  à 
rOuest,  le  Néocomien,  àl'Esl,  le  \ummulilique  ('). 

\u  nord  de  la  masse  jurassique  principale,  ou  Grand  Zaghouan,  se  détache  le  Petit 
Zaghouan,  en  tous  points  comparable  au  Petit  Ressas  et,  comme  lui.  constitué  princi- 
palement par  des  calcaires  tithoniques.  Ceux-ci  chevauchent  nettement,  à  l'extrémité 
nord  de  la  montagne,  le  Néocomien,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  divers  travaux  de 
mine  :  Néocomien  et  Titlionique  plongent,  en  ce  point,  vers  le  Sud.  Les  strates  de  ces 
terrains  s'inlléchissenl  ensuite  en  décrivant  une  courbe  convexe:  elles  finissent,  au 
sommet  du  Petit  Zaghouan,  jiar  être  iuclini'es  vers  le  .\ord. 


(')  L.  JoLE.it^ri.  Ass.  l'iaiir.  .liane.  Se.  XLII,  Tunis,  igij  {1914).  p".  220. 

('-)  Termikr,  Bail.  Soc.  f^éol.  France,  4'  série,  t.  8,  1908,  p.  109. 

(')  Lyon.  Mekcier  P.igevrai.  et  Laborde.  iS'ole  sur  les  mines  de  zinc  el  rtc  [jlonihdu 
(Ijchel  Ressas,  igi3,  p.  7-2G,  carte  et  coupes  géol. 

(  '  )  Les  contours  géologiques  du  djebel  Zaghouan  ont  été  figurés  par  M.  BEniirON 
(ll'.'ftie  lunisicnne,  iQifi), 
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Au  col  de  Kairouan,  qui  sépare  le  Petit  du  Grand  Zagiiouan,  le  Titlionique 
apparaît  de  nouveau  sur  le  Néocomien.  Les  marnes  de  cet  élaye  passeraient  donc  sous 
le  Petit  Zaghouan  et  boucleraient  sous  sa  terminaison  nord,  qui  constitue  certainement 
un  front  de  nappe.  Si  le  Zaghouan  s'enracinait,  on  verrait,  en  efT'et,  le  Jurassique,  à 
l'extrémité  nord,  s'enfoncer  sous  le  Néocomien  et  non  point  passer  par-dessus  ce 
terrain. 

L'allure  en  lîappe  do  charriage  du  djebel  Zaghouan  explique  que 
Rolland  (')  ait  pris,  en  i885,  le  Jurassique  de  cette  montagne  pour  de  l'Ui- 
gonien  en  situation  normale  sur  le  INéocomien  fossilifère  du  col  de  Kairouan 
En  1888,  Le  Mcsle  (  -),  constatant  dans  la  même  localité  lasuperposition  du 
Titlionique  fossilifète  au  Néocomien,  considéra  ce  dernier  comme  de 
rOxfordien.  C'est  seulement  en  189b  que  l'existence  de  chevauchements 
dans  le  djebel  Zaghouan  fut  reconnue  :  MM.  Ficheur  et  Haug  (^') 
constatèrent,  en  effet,  que  les  dômes  de  la  partie  centrale  de  la  montagne 
sont  poussés  les  uns  sur  les  autres  de  telle  sorte  que  le  Lias  repose  sur  le 
Jurassique  supérieur,  voire  même  sur  le  Néocomien. 

Le  col  du  Zaghouan  oQre,  comme  celui  du  Uessas,  en  contact  avec  le  Néocomien, 
un  lambeau  de  Trias,  de  dimensions  fort  exiguës  d'ailleurs  ;  mais  sa  présence  suffit  à 
démontrer  qu'au  Zaghouan,  comme  au  Ressas,  la  nappe  iriasique  est  supérieure  à  la 
nappe  jurassique. 

Enfin,  l'on  rencontre,  en  avant  du  front  de  nappe  du  Zaghouan,  de  petits 
lambeaux  de  recouvrement  analogues  à  ceux  du  djebel  Kedel.  Ce  sont  les 
paquets  de  calcaires  basiques  d'Hammam  Djedidi  et  d'Hamman  Zriba. 
Au  Hammam  Djedidi,  en  particulier,  le  rocher  basique,  compris  entre  le 
Trias,  à  l'Ouest,  et  le  Sénonien,  à  l'Est,  repose  sur  l'un  et  l'autre  et  dessine, 
dans  l'ensemble,  un  faux  synclinal. 

En  résumé,  les  djebels  Bou  Kournin,  Kessas,  Zaghouan,  et  leurs  prolon- 
gements vers  le  Sud,  les  djebels  Ben  Saïdan  (  Djoukar)  et  Fkirin  (  ')  jalon- 
nent le  front  d'une  nappe  de  charriage  constituée  par  des  calcaires  basiques 

(')  Comptes  rendus,  t.  101.  i88.5,  p.  1187. 

(-)  Bull.  Soc.  gcol.  /■/rince.  3''  série,  t.  17,  i888,  p.  63. 

(■•')  Loc.  cit. 

('■)  Ficiis  {in  Thomas,  Essai  d'une  description  géologique  de  la  Tunisie,  •?.'  Partie. 
1909,  p.  245)  aurait  reconnu,  dès  1873,  des  lambeaux,  de  calcaires  semi-cristallins 
fossilifères  du  Lias  moyen  encore  plus  au  Sud,  à  Djeradou  et  à  Takrouna,  dans 
riïnfida  :  ce  sont  sans  doute  des  paquets  détachés  de  la  grande  masse  du  djebe 
l'kirin  et  poussés  en  avant  du  front  de  la  nappe  comme  ceux  du  Kedel,  d'Hammain 
Djedidi,  etc. 
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Cl  tillioniques.  Ce  front  est  orienté  N-S  dans  les  djebels  Bon  Kournin  et 
Uessas  et  NE-SO  dans  les  djebels  Zaghouan,  Ben  Saidan  et  Fkirin.  Il 
semble  correspondre  à  un  anticlinal  du  substratum  de  la  nappe,  anticlinal 
\isible,  au  Sud-Ouest,  dans  les  djebels  Bargou,  Serdj  et  Belouta,  au  Nord- 
i'ist,  dans  les  djebels  Korbous  et  les  îles  Djainour  ou  Zambra.  C'est  à  cet 
i-nsemble  qu'a  été  donné  le  nom  de  dorsale  tunisienne. 

Le  bord  de  la  nappe  du  Zaghouan  dessine  une  courbe  concave  à  l'ouest 
du  djebel  Fkirin  où  il  est  indiqué  par  les  masses  liasiques  des  djebels 
Klab,  Rouass  et  Bou  Kournin  du  Fabs.  Entre  ces  montagnes  et  le  Zagbouaii 
se  dressent  d'ailleurs  d'autres  reliefs  liasiques,  le  djebel  Azis  et  le  djebel 
(3ust.  Au  sud-ouest  de  cet  ensemble  montagneux  apparaît,  comme  dans 
une  sorte  de  fenêtre  de  la  nappe,  l'arcbitecture  tabulaire  du  substratum, 
dans  les  hauts  plateaux  de  la  Tunisie  centrale,  que  forment  bamadas  des 
(  )uled  Aoun,  des  Ouled  Ayar  et  de  la  Kessera. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  les  variations  diumes  (lu  rent  en  altitude. 
Note  de  M.  L.  Dcnoyer. 

Une  Note  récemment  parue  dans  ce  Recueil  (')  a  résumé  un  certain 
nombre  d'observations  sur  l'accroissement  nocturne  du  vent  aux  altitudes 
moyennes  (200"'  à  1000").  On  a  vu  que  cet  accroissement  portait  presque 
uniquement  sur  les  vents  des  régions  Est  et  Ouest. 

Mon  but  est  aujourd'hui  de  proposer  une  explication  de  ces  phénomènes. 

La  cause  générale  que  nous  invoquerons  est  la  propagation  de  l'Est  vers 
l'Ouest  de  la  zone  de  séparation  du  jour  et  de  la  nuit.  Imaginons  d'abord 
que  la  surface  terrestre  soit  plane  (planr=o)et  que,  dans  les  régions 
où  il  fait  pleine  nuit  et  plein  jour,  les  surfaces  isothermes  étagées  dans 
l'atmosphère  soient  des  plans  horizontaux.  On  sait  qu'à  gi'ande  altitude 
la  température  de  l'air  varie  peu.  On  peul  donc  considérer  qu'au-dessus 
d'une  certaine  surface  isotherme,  toutes  les  autres  sont  des  plans 
horizontaux  communs  à  la  région  nocturne  et  à  la  région  diurne. 
Au-dessous,  et  dans  la  zone  de  séparation  du  jour  et  de  la  nuit,  les  surfaces 
isothermes  présentent  une  inflexion  d'autant  plus  marquée  que  l'altitude 
est  moindre.  Il  y  a  raccordement  ascendant  de  l'Est  vers  l'Ouest  des  plans 

(' )  L.  Di'iVOYER  et  G.  Heboll.  Sur  les  variations  diurnes  du  vent  en  altitude 
{Comptes  rendus,  t.  I60,  1917.  p.  1068). 
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isothermes  nocturnes  aux  plans  isothermes  diurnes  correspondants  (sauf 
naturellement  pour  les  plans  isothermes  diurnes  les  plus  voisins  du  sol  qui 
viennent  en  rencontrer  la  surface  dans  la  zone  crépusculaire,  n'ayant  pas 
leurs  correspondants  dans  la  zone  nocturne).  Le  raccordement  se  fait  par 
une  surface  cylindrique  qui  présente  une  génératrice  d'inflexion.  Nous  con- 
sidérerons la  section  de  cette  surface  par  un  plan  (celui  des  zx')  perpendi- 
culaire à  cette  génératrice.  La  direction  positive  des  .r  sera  celle  de  l'I-^st. 

A  mesure  que  la  zone  crépusculaire  avance  vers  TOuest,  la  région  des 
inflexions  se  propage  dans  le  même  sens,  à  la  manière  d'une  onde. 

Cette  déformation  des  surfaces  isothermes,  accompagnée  d'une  propaga- 
tion de  l'Est  à  l'Ouest  de  la  région  déformée,  entraine  une  déformation 
analogue  pour  les  surfaces  isobares.  Mais  l'inclinaison  des  surfaces  isobares 
est  inverse  de  celle  des  surfaces  isothermes. 

Soit,  en  effet,  dh  la  difl'érence  de  pression  entre  deux  points  distants  de  rf; 
sur  la  même  verticale.  Dans  une  atmosphère  en  équilibre,  on  a 

en  désignant  par  T  la  température  absolue  et  par  A  une  constante  positive. 
Dans  une  atmosphère  troublée  par  des  vents,  cette  formule  n'est  plus  rigou- 
reusement exacte.  Toutefois,  la  cause  principale  des  écarts  qu'elle  peut 
donner  réside  dans  l'existence  possible  ou  probable  d'une  composante  verti- 
cale du  vent.  Or  on  est  en  droit  de  penser  que  cette  composante  est  tou- 
jours relativement  faible.  En  première  approximation,  nous  admettrons 
donc  aussi  la  légitimité  de  la  formule  précédente.  Elle  donnera  le  sens  dans 
lequel  commence  k  varier  l'inclinaison  des  surfaces  isobares  à  partir  de 
rinstant  où  l'on  a  supposé  légitime  l'emploi  de  la  formule. 

Si  la  pression  en  un  point  des  hautes  altitudes  où  nous  considérons  les 
surfaces  isothermes  (et  isobares)  comme  non  déformées  est  //,  la  pression  h 
en  un  point  d'altitude  moindre  sera  donnée  par  la  formule 

LogAz=LosA'+Aj"    ~^Ti.v,z.). 

L'inclinaison  au  point  (x-,  z)  de  la  surface  isobare  ¥(x,  :■)  =  const.  sera 
donnée  par  l'équation 

'Il  — _  ^  •  'E 

(Cjc  da;  '  Os 

Or  la  dérivée  —  est  essentiellement  négative.  Par  conséquent,  ^  est  du 
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signe  de  —  •  Mais  l'on  a 


(77  "^       ./       T-   d.r 


flz. 


<rv 


T)e  zk  z'  la  dérivée  -j-  avant  constanimenl  le  même  siene,  il  s'ensuit 

dz  ^      .  j       .  ,      .       ,     r/T 

que  -7-  sera  toujours  de  signe  contraire  a  -r-- 

Ainsi  donc  le  raccordement  des  plans  isobares  nocturnes  aux  plans  iso- 
bares diurnes  se  fait,  de  l'Est  à  l'Ouest,  par  des  surfaces  cylindriques 
descendantes,  avec  génératrice  d'inflexion. 

Il  en  résulte  qu'une  carte  d'isobares  qui  serait  faite  dans  un  plan  hori- 
zontal aux  altitudes  moyennes  (pie  nous  considérons,  présenterait  le  carac- 
tère général  d'une  pression  plus  liante  du  côté  nocturne  que  du  côté  diurne. 
A  n'envisager  que  ce  schéma  nous  devrions  donc  m'oir  aiir  altitudes 
/novennes  des  vents  d'E  le  soir  et  les  vents  d'W  le  matin. 

Pratiquement,  ce  ({u'on  peut  penser  mettre  en  évidence  c'est  un  renfor- 
cement des  vents  d'E  le  soir  et  des  vents  d'W  le  matin  aux  altitudes 
moyennes.  C'est  en  effet  ce  que  l'on  constate.  Sur  une  année  d'observations 
les  accroissements  d'intensité  du  vent  aux  altitudes  comprises  entre  200'" 
et  1000"'  se  répartissent  comme  l'indique  le  Tableau  suivant  : 

Vugmentotions  produites  le  malin.       Vugnientaliuiis  pi'ofliiilcs  le  soir. 


R.-gion-   :      N. 
Nombre  de  cas  obser\  es. .      1 
Pourcentage  "ô 3 

Si,  au  lieu  de  chercher  à  établir  des  moyennes,  comme  on  vient  de  le 
faire,  on  cherche  dans  une  année  de  sondages  les  cas  «  type  »,  on  constate 
avec  encore  plus  d'évidence  que  le  renforcement  des  vents  d'E  se  produit 
presque  toujours  le  soir  et  celui  des  venls  d'W  le  matin.  C'est  du  reste 
[)ar  les  cas  remarquables  de  renforcement  des  vents  d'E  produits  le  soir 
que  notre  attention  s'est  trouvée  attirée  depuis  longtemps  sur  le  phéno- 
mène. 

La  théorie  exposée  ci-dessus  conduit  à  penser  en  outre  que  le  renfor- 
cement des  vents  d'E  le  soir  sera  plus  marqué,  en  fréquence  et  en  intensité,  que 
celui  des  vents  rf'IF  le  matin  :  c'est  ce  que  l'observation  confirme  encore. 
Dans  les  cas  «  type  »  i[ue  nous  avons  relevés  (au  nombre  de  7  le  soir  pour  les 
vents  d'E  et  do  ;")  le   malin  pour  les  vents  d'W  au  cours  d'une   année) 
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iaugmentalion  du  vent  est  de  l'ordre  de  12'"  pour  les  vents  d'E  et  seule- 
ment de  9'°  pour  les  vents  d'W.  C'est  qu'en  effet  dans  le  cas  des  vents  d'I'^ 
le  soir  les  masses  d'air  se  déplacent  dans  le  sens  de  la  cause  qui  produit 
leur  mouvement,  et  en  sens  inverse  dans  le  cas  contraire.  En  outre  le  matin 

les  valeurs  de  -^  doivent  rtre,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  moindres  que 

le  soir.  Car  supposons  que  dx  soit  l'espace  parcouru  par  le  vent  dans  le 

temps  dt.  Le  quotient  différentiel  -r-  peut  s'écrire  -7-  ~-  Or  le  soir  l'abais- 

^  '■  (Le  ^  dt    (Lr 

sèment  de  température  d'Y  est  la  somme  de  l'abaissement  de  température 
par  rayonnement  et  de  l'abaissement  par  convection  dû  au  remplacement 
d'une  couche  d'air  par  une  autre  déjà  refroidie  venant  de  l'Est.  Au  contraire 
le  matin  réchauffement  dl  est  la  différence  de  réchauffement  dû  an 
soleil  et  du  refroidissement  de  convection  diî  au  remplacement  des  couches 
d'air  par  d'autres  plus  froides  venant  de  l'Ouest,  c'est-à-dire  de  la  région 
encore  nocturne. 


iMÉTHOROLOGlE.  —  Sur  deux  trombes  observées  à  Rabat,  le  iH  décembre  1917. 
Note  de  M.  Jacoues  Peyriguev,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Dans  l'après-midi,  nous  avons  observé,  de  la  terrasse  de  la  Direction  do 
l'Agriculture  à  Rabat  (Maroc),  deux  trombes  successives,  qui  se  sont  pro- 
duites dans  les  conditions  suivantes  : 

Le  ciel  était  complètement  recouvert  de  cumulo-nimlnis  et  de  nimbus, 
chassés  de  l'Atlantique  par  un  vent  du  Sud-Ouest  assez  violent,  quand, 
à  16'',  au  Sud  et  à  Varriêre  d'un  cumulo-nimbus  orageux  énorme,  surgit  un 
immense  cylindre  de  vapeurs  noires. 

Ce  cylindre,  très  allongé,  paraissait  mesurer  au  moins  350""  de  longueur 
sur  à  peine  /('"  de  diamètre,  son  extrémité  inférieure  ne  s'abaissant  jamais 
à  moins  de  5o™  du  sol.  Il  exécutait  des  mouvements  giratoires  très  visibles 
et  de  nombreuses  contorsions,  comme  une  trompe  d'éléphant  fantastique, 
cherchant  à  atteindre  un  objet  qui  lui  échapperait  sans  cesse.  Ces  mouve- 
ments s'effectuaient  avec  une  très  grande  vitesse.  A  i6''3o"\  le  cylindre 
affectait  la  forme  d'un  double  Z  quand  un  mouvement  giratoire  très  violent 
le  fit  monter  dans  la  masse  floconneuse,  donnant  aux  observateurs  le  senti- 
ment d'une  véritable  succion. 

(Quelques  secondes  après,  partaient  du  même  cumulo-nimbus  de  nom- 
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brcux  éclairs  et  quelques  coups  de  tonnerre.  L'orage  s'annonçait  très 
sérieux,  lorsque  brusquement  apparut  un  nouveau  cylindre. 

Celui-ci,  placé  au  centre  du  nuage,  mesurait  approximativement  la 
même  longueur  que  le  précédent,  mais  le  diamètre  était  fortement  réduit, 
atteignant  à  peine  i*".  Il  était  animé  des  mêmes  mouvements  et  des  mêmes 
contorsions  que  le  premier,  leur  vitesse  étant  toutefois  plus  grande. 
D'abondantes  vapeurs  grises  s'en  dégageaient.  A  i6''47°'î  dans  une  très 
violente  contorsion,  la  masse  du  cylindre  sembla  remonter;  sa  partie  infé- 
rieure s'amincit,  n'ayant  plus  que  quelques  centimètres  de  diamètre  sur 
une  hauteur  de  20™  environ.  La  trombe  conserva  cette  apparence  pendant 
3  ou  4  minutes  et  fut  aspirée  d'un  seul  coup,  la  partie  amincie  restant  seule 
visible  en  dessous  du  nuage. 

Enfin,  à  16'' 55*",  le  phénomène  avait  complètement  disparu,  faisant  place 
à  l'orage  proprement  dit  (éclairs  et  tonnerre). 

BOTANIQUE.  —  Embryogénie  des  Ahsmacées.  Différenciation  de  l'extrémité 
radicidaire  chez  le  Sagittaria  sagittœfolia  L.  Note  de  M.  U.  Socèges, 
présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  j'ai  montré  quelles  étaient  les  destinées 
des  deux  cellules  supérieures  juxtaposées  et  de  la  cellule  médiane  de  la 
tétrade  proembryonnaire  ;  aux  dépens  de  la  cellule  inférieure  se  différencient 
la  majeure  partie  de  l'axe  hypocotylé,  l'hypophyse  et  le  suspenseur  pro- 
prement dit. 

Cette  dernière  cellule,  selon  la  règle  générale  précédemment  expri- 
mée (^),  se  divise  en  quatre  éléments  qui  se  disposent  comme  dans  la 
tétrade  primitive.  Ils  forment,  dans  le  proembryon  à  seize  cellules,  les 
trois  étages  inférieurs,  que  l'on  peut  désigner  par  les  lettres  n,  o,  p. 

Les  deux  cellules  juxtaposées  de  l'étage  n  se  segmentent  longitudinale- 
ment  et  engendrent  quatre  cellules  circumaxialesdans  l'intérieur  desquelles 
la  séparation  des  histogènes  se  fait  selon  le  processus  ordinaire.  Par  cloi- 
sonnements horizontaux,  il  :;e  différencie  peuaprès  deux  assises  superposées; 
le  nombre  de  ces  assises  s'accroît  dans  la  suite  au  fur  et  à  mesure  de  la  mul- 
tiplication, dans  le  sens  transversal,  des  éléments  des  trois  histogènes. 

(')  R.  SouÈGES,  Embryogénie  des  Alismacées.  Différenciation  du  cône  végétatif 
de  la  tige  chez  le  Sagittaria  sagittael'olia  L.  {Comptes  rendus,  1. 165,  1917,  p.  ioi4). 

(')  R.  SoL'ÈGES,  Embryogénie  des  Alismacées.  Développement  du  proembryon 
chez  le  Sagittaria  sagiltaefolia  L.  {Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  7i5). 
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Les  cellules  de  périblème  se  divisent  d'abord  par  des  cloisons  tangen- 
tielles,  puis  il  s'établit  des  parois  radiales  dans  les  cellules  extérieures  ainsi 
séparées.  En  coupe  longitudinale,  on  remarque  qu'au  voisinage  de  la 
maturité  deux  cellules  de  périblème  viennent  se  raccorder  aux  initiales  de 
l'écorce. 

La  multiplication  des  cellules  de  plérome  se  produit  par  cloisonnements, 
soit  tangentiels,  soit  perpendiculaires  aux  parois  méridiennes.  Les  quatre 
cellules  de  plérome  les  plus  inférieures  constituent  les  initiales  du  cylindre 
central. 

Les  éléments  de  l'étage  o,  après  trois  caryocinèses  dans  le  plan  horizontal, 
se  séparent  par  deux  cloisons  cruciales.  Les  quatre  cellules  ainsi  constituées 
se  segmentent  encore  verticalement,  parfois  par  des  cloisons  à  peu  près 
normales  aux  plans  méridiens,  le  plus  souvent  par  des  cloisons  arquées 
parallèles  à  la  paroi  périphérique. 

Peu  après,  l'assise  tout  entière  qui  représente  l'étage  o  se  trouve  com- 
posée de  quatre  cellules  circumaxialesetde  huit  cellules  externes.  Celles-ci, 
placées  dans  le  prolongement  du  dermatogène,  se  multiplient  par  cloisons 
longitudinales  radiales;  elles  représentent  l'assise  de  coiffe  la  plus  éloignée 
du  sommet  et  se  détachent  les  premières  quand  ce  tissu  commence  à  fonc- 
tionner. 

Les  quatre  cellules  médianes  se  segmentent  transversalement,  selon  deux 
processus  légèrement  différents,  pour  engendrer  deux  assises  superposées. 
Le  groupe  des  quatre  cellules  supérieures  représente  les  initiales  de  l'écorce  ; 
le  groupe  des  quatre  cellules  inférieures  constitue  les  initiales  de  la  coiffe 
ou  épiderme  composé  de  la  racine. 

La  cellule  p  de  l'étage  proembryonnaire  le  plus  inférieur  se  divise  pour 
donner  naissance  à  deux  cellules  superposées  h  et  s.  La  cellule  h  engendre 
un  groupe  de  quatre  cellules  circumaxiales  qui  forment  la  partie  culmi- 
nante de  la  coiffe;  la  cellule  s  se  convertit  en  un  suspenseur  comprenant  un 
nombre  variable,  trois  à  six,  de  cellules  aplaties,  disposées  en  série. 

Ainsi,  chez  le  Sagittaria  sagittœfolia,  l'hypophyse,  qui  donne  naissance 
aux  initiales  de  l'écorce  et  au  tissu  tout  entier  de  la  coiffe,  tire  son  origine 
de  deux  cellules  proembryonnaires  diflérentes  :  la  cellule  o  et  la  cellule  h. 

Les  quatre  initiales  de  l'écorce  fonctionnent  de  la  manière  habituelle  en 
se  cloisonnant  verticalement  selon  deux  directions  rectangulaires,  parallèles 
aux  parois  méridiennes.  Les  quatre  initiales  de  la  coifî'e  se  segmentent 
d'abord,  comme  les  initiales  de  l'écorce,  pour  engendrei  un  plateau  de 
douze  cellules  :  les  huit  cellules  périphériques  ne  se  cloisonnent  plus  que 
longitudinalament;  les  quatre  cellules  centrales  se  segmentent  au  contraire 
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parallèlement  à  leur  base  et  donnent  un  groupe  supérieur  de  quatre  élé- 
ments qui  se  comportent  comme  les  premières  initiales.  Ce  sont  donc 
seulement  les  quatre  initiales  qui,  par  cloisonnements  tangentiels,  contri- 
buent à  accroître  le  nombre  des  assises  de  la  coiftè;  il  ne  se  forme  pas  de 
calyptrogène,  puisque  toutes  les  cellules  voisines  de  l'écorce  ne  fonctionnent 
pas  comme  une  assise  génératrice  sur  toute  son  étendue.  Il  ne  se  forme  pas, 
à  plus  forte  raison,  de  dermalo-calyptrogène,  puisque  les  cellules  de  derma- 
togène  ne  se  cloisonnent  pas  tangentiellement,  comme  cela  s'observe  chez 
les  Dicotylédones,  pour  contribuer,  en  même  temps^que  l'assise  la  plus 
interne  de  la  coiffe,  à  la  formation  et  à  la  régénération  de  ce  tissu.  Chez  les 
Monocotylédone3,qui  sont  des  liorhizes,  les  cellules  de  la  coiffe  se  séparent 
du  dermalogène  et,  même,  mettent  à  nu  l'assise  externe  du  périblème,  qui 
devient  l'assise  pilifère. 

Hanstein  (')  a  très  bien  observé  le  mode  de  construction  des  tissus  à 
rextrémilé  radiculaire  de  V Alisma  Plantago;  ses  interprétations  sont 
néanmoins  inexactes.  Flahault('-),  en  critiquant  les  observations  de  Hans- 
tein, n'a  pas  tenu  compte,  à  son  tour,  des  différences  que  présentent  la 
structure  du  cône  radiculaire  de  l'embryon  et  celle  de  la  racine  en  voie  de 
croissance.  Les  descriptions  de  Scliaffner  (')  ne  correspondent  en  rien  à  ce 
que  l'on  peut  observer  chez  V Alisma  Plantago  ou  chez  le  Sagitlaria  sagittœ- 
folia. 

On  voit,  en  somme,  quelle  part  importante  prend  à  la  construction  de 
l'embryon  monocotylédone  la  cellule  inférieure  de  la  tétrade  proembryon- 
naire. L'hypophyse  présente  une  origine  complexe,  car  elle  est  engendrée 
par  deux  cellules  d'âge  différent.  Les  quatre  initiales  de  la  coiffe  contri- 
bu  Mit  seules  à  la  multiplication  des  assises  de  ce  tissu;  elles  se  cloisonnent, 
d'abord  verticalement,  puis  tangentiellement;  et  c'est  à  tort  que  leur  mode 
de  fonctionnement  est  donné,  dans  certains  ouvrages,  comme  étant  celui 
qui  s'applique  à  tous  les  Angiospermes  (*). 


(')  J.  Hanstein,  Die  E nUvicklang  des  Keimex  der  Monokotylen  und  Dikolylen 
{liol.  Abhandl.,  l.  I,  Bonn,  1870). 

(-)  Ch.  Flahault,  Recherches  sur  i accroissement  terminal  de  la  racine  chez  tes 
Phanérogames  (Ann.  Se.  nal.  Bot.,  6"^  série,  t.  6,  1878,  p.  61). 

(^)  J.-H.  Si:hafi'ner,  (Contribution  to  the  life-history  of  Sagittaria  variabilis  [bot. 
Gazet.,  i.  23,  1897,  p.  202). 

(')  Les  observations  résumées  dans  celle  Noie  seronl  publiées,  avec  figures  à 
l'appui,  dans  un  autre  Recueil. 
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BOTANIQUE.  —  Sur  l'emploi  du  kapok  comme    objet  de  pansement.   Note 
de  M.  Jacques  Silhol,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Il  pourrait  suffire  pour  décider  le  corps  médical  à  employer  le  kapok  de 
préférence  au  coton  de  lui  rappeler  que  ce  produit  peut  être  fourni  par  la 
plupart  de  nos  colonies,  tandis  que  le  coton  provient  surtout  des  colonies 
étrangères,  et  qu'il  pèse  4  ou  5  fois  moins  :  les  considérations  de  change  et 
d'économie  devant  être  capables  de  modifier  nos  habitudes  dans  une 
époque  de  guerre. 

Mais  il  se  trouve  que  les  propriétés  un  peu  spéciales  de  ce  produit  en 
font  un  très  bon  agent  de  pansement.  Ce  sont  les  résultats  de  nos  premières 
recherches  sur  ces  propriétés  et  de  nos  premières  applications  en  chirurgie 
que  nous  voulons  indiquer. 

La  propriété  classique  du  kapok  est  son  imperméabilité  à  l'eau,  qui  l'a 
fait  employer  comme  engin  de  sauvetage  et  c'est  l'antagonisme  de  cette 
propriété  avec  celle  du  coton  absorbant  qui  a  dû  nuire  à  l'idée  de  son 
emploi  ;  et  cependant  le  coton  brut  n'est  pas  hydrophile. 

Cette  imperméabilité  est  spéciale  et  élective.  Des  substances  comme 
l'éther  le  traversent  sans  modifier  son  imperméabilité;  d'autres  l'imprè- 
gnent en  lui  donnant  une  perméabilité  passagère;  d'autres,  telles  que  la 
lessive  de  soude,  la  saponine,  ne  peuvent  transformer  le  kapok  en  une  sub- 
stance hydrophile,  au  point  d'absorber  i5,  20,  20  fois  son  poids  d'eau. 
Mais  pourtant  si  nous  plaçons  de  la  saponine  dans  une  cupule  de  kapok 
elle  s'évapore  avant  d'avoir  traversé  ;  si  nous  plaçons  de  l'eau  dans  une 
cupule  de  kapok,  séchée  après  avoir  été  imbibée  d'acide  acétique,  elle  ne 
traverse  pas,  et  enfin  si  nous  plaçons  de  l'eau  dans  une  cupule  de  kapok 
hydrophile,  elle  peut  fort  bien  ne  pas  le  traverser.  Si  nous  versons  au  con- 
traire de  l'oléate  de  soude  dans  une  cupule  de  kapok,  elle  le  traverse  aussi 
instantanément  que  si  la  cupule  était  trouée.  Il  se  pose  pour  beaucoup  de 
substances  chimiques  une  sorte  de  question  préalable;  elles  paraissent  ne 
pas  pouvoir  venir  en  contact  avec  la  fibre.  Les  examens  microscopiques 
que  M.  Rigotard  et  nous-mème  avons  faits  ne  montrent  pourtant  pas  de 
modifications  caractéristiques  des  fibres  dans  ces  diverses  expériences. 

La  stérilisation  du  kapok  au  poupinel  ou  à  l'autoclave  ne  paraît  pas 
modifier  ses  propriétés;  pourtant,  dans  certaines  circonstances,  l'autoclave 
peut  le  transformer  en  une  substance  dont  l'hydropiiilc  rappelle  celle  du 
coton  sans  en  avoir  exactement  les  allures. 
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Dans  le  tixatement  des  plaies  nous  ne  nous  sommes  servis  jusqu'ici  que  de 
kapok  brut  ou  simplement  ventilé,  non  hydrophile  par  conséquent  : 

Dans  les  plaies  irriguées,  ce  kapok  absorbe  non  seulement  les  sécrétions 
de  plaies,  mais  aussi  et  en  même  temps  les  liquides  tels  que  le  Dakin,  le 
sérum  physiologique. 

Dans  les  plaies  sèches  et  sans  interventioii  d'aucune  autre  substance,  le 
kapok  absorbe  les  sécrétions  de  la  plaie,  les  globules  du  sang,  les  microbes; 
les  uns  et  les  autres  formant  parfois  de  véritables  gaines  aux  fibres.  Il  ne 
paraît  pas  absorber  le  pus  constitué.  Le  pus,  formé  dans  ces  conditions, 
peut  être  remarquablement  pauvre  en  microbes.  Le  fait  chimique  saillant 
c'est  la  propreté  de  la  plaie  opposée  à  l'imprégnation  du  pansement.  Le 
fait  microscopique  correspondant  est  la  pauvreté  de  la  plaie  en  microbes, 
s'opposant  à  la  richesse  microbienne  des  fibres  du  pansement  :  ceci  ressort 
nettement  des  microphotographies  que  M  Kollmann  a  faites  sur  mes  pré- 
parations. 

Quant  aux  résultats  ils  ont  été  tels  que  nous  préférons  souvent  l'appli- 
cation simple  du  kapok  à  une  irrigation  très  bien  faite  à  la  liqueur  de 
Dakin. 

Nos  expériences  avec  des  cultures  microbiennes  et  avec  des  liquides 
provenant  de  pansements  montrent  certaines  différences  avec  les  faits 
cliniques  :  une  de  nos  expériences  a  pourtant  montré  un  bouillon  de  cul- 
ture bien  riche  en  microbes  traversant  le  pansement,  alors  que  le  même 
bouillon  stérile  ne  le  traversait  pas. 

Donc,  à  côté  des  remarquables  qualités  d'élasticité  et  de  souplesse  de 
cette  substance,  capable  de  remplacer  le  colon  dans  tous  ses  emplois 
d'enveloppement,  de  protection,  d'emballage  pour  ainsi  dire,  le  kapok 
présente  une  manière  d'être  spéciale,  élective,  vis-à-vis  non  seulement  des 
substances  minérales,  des  substances  organiques,  mais  encore  des  micro- 
organismes  qui  en  font  un  objet  de  pansement  très  intéressant  et  très  avan- 
tageux. 

Les  quelques  particularités  de  son  emploi  fort  simples  et  fort  ration- 
nelles ne  sauraient  empêcher  les  médecins  de  l'employer  très  largement 
pour  le  plus  grand  profit  de  leurs  blessés. 
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ÉCONOMIE  HURALE.  —  Sur  remploi  de  certaines  algues  marines  pour  t ali- 
mentation des  chevaux.  Note  de  M.  Adriax,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Je  m'étais  préoccupé  depuis  longtemps  de  la  recherche  de  succédanés 
des  produits  alimentaires  normaux,  notamment  en  ce  qui  concerne  le 
cheval,  dans  l'éventualité  de  la  pénurie  d'avoine  qui  pouvait  être  la  consé- 
quence d'une  guerre. 

En  mai  dernier,  alors  que  j'avais  repris  l'élude  de  cette  question,  un 
chimiste  industriel  vint  me  proposer,  pour  l'imperméabilisation  des  étoffes, 
un  produit  retiré  des  algues  marines  de  la  classe  des  laminaires,  préalable- 
ment débarrassées  de  leurs  sels  par  un  traitement  approprié. 

M'étant  informé  de  la  composition  centésimale  des  algues  ainsi  traitées, 
je  fus  frappé  immédiatement  de  son  analogie  avec  celle  des  avoines  de  Brie, 
qui  ressort  des  analyses  de  M.  le  pharmacien  principal  Balland  : 

Laminaires  traitées.  Avoine. 

Eau ^!\,l\0  12,55 

Matière  hydro-carbonée 52,90  66,80  . 

Matière  azotée i7,3o  9,10 

Cellulose II,  5o  8,45 

Matière  minérale 3, 90  3,  10 

Il  ressortait  de  cette  comparaison  que  si  la  teneur  des  laminaires  traitées 
est  plus  faible  en  matière  hydro-carbonée,  par  contre,  sa  teneur  en  matière 
azotée  est  beaucoup  plus  élevée,  ce  qui  doit  en  faire  un  produit  reconsti- 
tuant de  premier  ordre,  s'il  est  digestible  et  assimilable. 

En  raison  de  l'urgence,  je  fis,  dès  le  mois  de  juin  1917,  une  première 
série  d'expériences  directes  sur  six  chevaux  de  réforme  mis  obligeamment 
à  ma  disposition  par  un  industriel  d'Aubervilliers,  M.  Yerdier-Dufour. 

Ces  chevaux  étaient  tous  en  mauvais  état  et  atteints  de  lymphangisme. 

On  en  a  fait  deux  lots  : 

Trois  chevaux  témoins  ont  été  soumis  au  régime  ordinaire  :  avoine,  foin , 
paille; 

Les  trois  autres  ont  été  mis  au  régime  de  l'algue  alimentaire. 

Ces  six  animaux  étaient  assujettis  à  un  travail  normal. 

Dans  la  ration  des  trois  chevaux  du  second  lot,  on  a  substitué,  pendant 
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les  huit  premiers  jours,  Talque  aliuienlaire  à  la  moitié  de  l'avoine,  à 
raison  de  o''s,;i5o  environ  pour  o''*^, 45o  d'avoine. 

Pendant  le  reste  de  l'expérience,  qui  dura  24  jours,  la  substitution  fut 
couiplètr. 

Le  vingt-quatrième  jour  on  constata  que,  dans  leur  ensemble,  les 
chevaux  nourris  à  l'algue  alimentaire  avaient  augmenté  de  6  pour  100  de 
leur  poids,  que  leur  état  général  s'était  sensiblement  amélioré  et  que  le 
lymphangisme  avait  disparu. 

Cette  affection  [jersistait,  par  contre,  chez  les  animaux  du  premier  lot. 

Certes,  on  ne  saurait  tirer  d'une  expérience  aussi  réduite  des  conclusions 
générales  concernant  l'action  thérapeutique  de  l'algue  alimentaire  sur  le 
lymphangisme,  mais  il  y  a  là  une  indication  qui  mérite  d'être  retenue,  en 
vue  d'études  ultérieures.  Cette  action  peut  être  due,  d'après  M.  le  profes- 
seur Lapicque  et  M.  le  D""  Legendre,  du  Muséum,  aux  traces  d'iode  orga- 
nique subsistant  dans  les  laminaires  après  lavage  et  extiaction  des  sels. 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  résultat  était  acquis  :  des  chevaux  avaient  accepté, 
digéré  et  assimilé  l'aliment  nouveau,  en  remplacement  d'avoine. 

Devant  un  résultat  aussi  encourageant,  il  fut  décidé  d'effectuer  une 
nouvelle  série  d'expériences  sur  des  chevaux  d'un  régiment  de  cavalerie. 

A  la  date  du  8  août,  deux  lots  de  20  chevaux  furent  constitués  au 
i*""  Cuirassiers,  au  Quartier  Dupleix,  dans  le  même  escadron. 

20  chevaux  ont  été  soumis  au  régime  normal,  les  20  autres  ont  reçu  i''*-' 
d'algue  alimentaire  en  remplacement  de  i''^  d'avoine. 

Celte  expérience,  effectuée  avec  le  plus  grand  soin,  a  été  suivie  par 
\I.  le  vétérinaire  principal  de  i"  classe  Jacoulet,  directeur  du  Service 
vétérinaire  du  Camp  retranché  de  Paris,  sous  le  contrôle  supérieur  de 
M.  le  vétérinaire  inspecteur  Fray. 

L'expérience  a  duré  deux  mois,  et,  à  la  pesée  du  8  octobre,  on  constata 
que  les  chevaux  nourris  à  l'algue  alimentaire  avaient  gagné  individuel- 
lement i3''8  en  deux  mois,  tandis  que  les  chevaux  témoins  n'avaient  gagné 
que  2*'^  à  peine. 

La  première  expérience  se  trouvait  donc  pleinement  confirmée.  A  la 
suite  de  ces  essais,  j'estime  que  o''^,75o  d'algue  alimentaire  équivalent  à 
i''^  d'avoine,  mais  c'est  un  point  qu'il  conviendra  d'éclaircir. 

Comme  les  laminaires  abondent  sur  les  côtes  bretonnes,  l'algue  alimen- 
taire semble  appelée  à  jouer  un  rôle  important  comme  substitutif  de 
l'avoine. 
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En  temps  ordinaire,  nous  importons  annuellement  deux  millions  de 
quintaux  d'avoine,  représentant  une  sortie  de  numéraire  de  35  millions 
de  francs,  somme  plus  que  quadruplée  aujourd'hui.  Or  cet  argent  restera 
chez  nous  le  jour  où  l'on  saura  qu'on  peut  demander  à  la  mer  le  supplé- 
ment de  récolte  que  nos  champs  n'ont  pu  nous  fournir. 

J'envisage  également  l'emploi  des  laminaires  dans  l'alimentation  humaine 
et  des  résultats  très  intéressants  ont  déjà  été  obtenus  dans  cet  ordre  d'idées. 

D'autres  expériences  sont  en  cours. 


A  i6  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures. 

E.  P. 
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SÉANCE    DU    LUNDI   14  JANVIER    1918. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Paul  PAINLEVÉ. 


MESIOIUES   ET   COMMUrVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secuiîtaike  pebpétcei.  dépose  sur  le  bureau  le  tome   163  (iqiG, 
11*"  semestre)  des  Cumples  rendus. 


THERMODYiXAMlQUE.   —  Les  covolurnes  considérés  comme  fonctions  de  la 
température  dans  Véquation  d'état  de  Claiisius.  Note  de  M.  E.  Ariës. 

Nous  avons  proposé  de  considérer  les  covolurnes  a  et  p  de  l'équation 
d'état  de  Clausius  comme  deux  fonctions  de  la  température,  et  de  donner 

à  la  fonction  o  la  forme  ;=^'  Cette  équation  n'en  conserve  pas  moins  ses 

remarquables  propriétés  rappelées  dans  notre  précédente  Note  (').  On  en 
lire  pour  l'énergie  libre  I 


(0 


-  I  =j'p  dv  ^  RT  log(  <-  -a)  +  ;p7(^!^  -  0». 


$  étant  une  fonction  de  la  température,  introduite  par  l'intégration,  et  que 
la  théorie  des  gaz  parfaits  permet  de  déterminer,  comme  nous  l'avons  déjà 
montré. 

Les  trois  relations  nécessaires  à  la  détermination  des  éléments  critiques 
s'obtiennent,  comme  on  sait,  en  adjoignant  à  l'équation  d'état  les  deux 


(')  Comptes  rendus,   t.  16o,  1917,    p.  1088.  Voir  aussi,  pour  ce  qui  suit,   t.  I(j3, 
1916,  p.  787. 

C.  R.,  191S,   I"  Semestre.  (T.  160,  N*  2.)  H 
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équations  -r-  =  o  et  -r-V  =  o,  c  est-a-dire 

RT  aK  RT  3K 


(2) 


(,._5,)2-     T"(r+P)^'  (r-a)''        T"irH-(3)'' 


qui  donnent,  en  posant  a  +  p  =  y»  ^l  en  affectant  de  l'indice  c  les  valeurs 
prises  au  point  critique  par  les  quantités  variables  T,  c.  a,  [i,  y. 

(3)  i\—  a^.=  iya,  on  (V+(3c— 3/^, 

RTr'  8 


(4) 


K  377, 


8 -A- 


Les  valeurs  (3)  de  c,.  —  a,,  et  de  v,.-\-  p^  transportées  dans  l'équation  d'état 
donnent,  en  tenant  compte  de  (4),  la  troisième  relation,  extrêmement 
simple  comme  les  deux  précédentes,  et  nécessaire  à  la  détermination  des 
éléments  critiques  T,.,  i,.)  P<) 

y  y  RJ 

l'équation  d'élat  prend  la  forme  réduite 

(7)  -_«_^^. 


(5) 

En  posant 

(fi)                   .r  = 

a7yRT''+i 
8K 

Si  Ton  désigne  par  ,r,.,  j,.,  z^  les  valeurs  que  prennent  les  variables  oc, y,  z 
au  point  critique,  on  voit  par  les  formules  (3),  (4)  et  (5)  que 

(8)  .vc=^i,         .}•<■=  2,  :r=i. 

On  peut  alors  remplacer  les  relations  (G)  par  les  suivantes,  la  dernière, 
eu  égard  à  la  première,  pouvant  être  mise  sous  deux  formes, 

^^'  y,\T,.,/  ■  (V— «,.   V  V..   T   P..  \T/        II',./ 


yr\ij  ■         (V— «,  y  y,  T  p,  ~'  Vry      V 

S'il  s'agit  d'un  llnide  saturé  sous  les  tensions  P  etT,  Z  représentant  ce 
que  devient  z,  et  y,  ou  y^  ce  que  devient  j  suivant  que  le  fluide  est  à  l'état 
de  vapeur  ou  à  l'étal  liquide,  les  trois  variables  Z,j,  et  jo  sont  des  fonctions 
de  .1-,  dont  on  ne  peut  donner  des  expressions  algébriques,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  fait  observer,  mais  dont  la  Table  de  Glausius  donne  les  valeurs 
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correspondant  à  chaque  valeur  de  x  variant,  par  centième,  de  o  à  i,  c'est- 
à-dire  du  zéro  absolu  à  la  température  critique. 

n  et  T  désignant,  avec  les  notations  déjà  convenues,  la  tension  réduite 
de  vaporisation  et  la  température  réduite  qui  y  correspond,  la  première  et 
la  dernière  des  trois  relations  (9)  prennent  les  formes 

V  Z 

(10)  x  —  ^i:"+\         n=:7"+2-- 

y,.  X 

Le  système  de  ces  deux,  équations  constitue  la  formule  rationnelle  qui 
donne  la  tension  de  vapeur  saturée  d'un  liquide.  Son  application  n'exige 
que  la  connaissance  des  tensions  critiques  P,  et  T,.  du  corps,  de  l'exposant  n 

et  de  la  fonction  —,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  connaître  ni  K  ni  y,  ni  les 

y. 

expressions  des  deux  fonctions  séparées  a  et  [3.  Pour  chaque  température,  la 
première  de  ces  équations  détermine  .c  et,  par  suite,  Z  à  l'aide  de  la  Table 
de  Clausius.  Ces  valeurs  de  x  et  de  Z  transportées  dans  la  deuxième  équa- 
tion déterminent  II  et,  par  suite,  la  tension  P  de  la  vapeur  saturée  pour  la 
température  choisie. 

Il  serait  utile  d'ajouter  à  la  Table  de  Clausius  une  nouvelle  colonne  don- 

Z 

nant  immédiatement  la  valeur  de  -J  correspondant  à  chaque  valeur  de.r.  Les 

calculs  à  faire  à  cet  effet  sont  très  peu  laborieux,  et  consistent  à  diviser  les 
cent  valeurs  de  Z  de  la  Table  de  Clausiuspar  la  valeur  correspondante  de  x 
qui  ne  comporte  que  deux  chiffres.  Celte  colonne,  que  nous  avons  établie 
pour  notre  usage  personnel,  est  surtout  commode  pour  résoudre  la  question 
inverse  qui  se  présente  souvent,  de  trouver  ia  valeur  de  x  correspondant  à 

Z 

une  valeur  donnée  de  -• 

.r 

Quand  on  connaît  l'exposant  «,  en  même  temps  que  les  éléments  cri- 
tiques Pc  et  Te  pour  un  liquide  ayant  donné  lieu  à  quelques  observations 
sur  la  tension  de  sa  vapeur  à  diverses  températures,  et  tel  est  le  cas,  esti- 
mons-nous, en  ce  qui  concerne  les  corps  monoatomiques,  pour  les  raisons 
données  dans  notre  précédente  Communication,  la  détermination  de  la 
formule  exprimant,  avec  toute  l'approximation  désirable,  la  tension  de  la 
vapeur  saturée  de  ce  corps,  se  présente  comme  un  problème  d'une  assez 
grande  simplicité.  La  fonction  ^  est  alors  la  seule  inconnue  du  problème. 
Pour  en  trouver  une  expression  convenable,  on  cherchera,  à  l'aide  des  for- 
mules (10),  sa  valeur  pour  chacune  des  températures  ~.  ayant  servi  à  I'oIj- 
servation  de  la  tension  II  de  la  vapeur.  A  cet  effet,  on  divisera  la  valeur 
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z 

observée  H  par  t""*"^,  ce  qui  donnera  -  et,  par  suite,  x  au  moyen  de  la  nou- 
velle colonne  ajoutée  à  la  Table  de  Clausius.  La  valeur  de  .r  ainsi  obtenue 
étant  divisée  par^r""^',  on  aura  la  valeur  de  ^  correspondant  à  la  valeur 

choisie  de  t.  11  ne  restera  plus  qu'à  trouver  une  fonction  de  T,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  une  fonction  de  t,  dont  on  connaît  la  valeur  pour  difl'é- 
rentes  valeurs  de  la  variable  t. 

Nous  nous  proposons  d'appliquer  celte  méthode  à  la  recherche  de  la  for- 
mule donnant  la  tension  de  la  vapeur  saturée  des  corps  nioiioatomiques,  et 
ferons  connaître  les  résultais  de  celte  étude  dans  une  prochaine  Communi- 
cation à  FAcadémie. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  trois  membres 
du  Conseil  de  la  Fondation  Loulreuil  : 

M.  C.  »loRDAN,  pour  la  Division  des  Sciences  mathématiques;  M.  Le 
Chatelieu,  pour  la  Division  des  Sciences  physiques;  le  Piiixce  Bonaparte, 
Académicien  libre,  réunissent  l'unanimité  des  suffrages. 


Pour  répondre  à  une  demande  de  M.  le  Ministre  du  Commerce,  l'Aca- 
démie procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste  de  trois 
de  ses  Membres  en  vue  de  la  désignation  d'un  Membre  de  la  Commission 
technique  pour  F  unification  des  caliieis  des  charges  des  produits  métalliques. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  33,  les  noms  qui 
réunissent  la  majorité  absolue  des  suffrages  sont  ceux  de 

M.   J.    Garpenlier,  qui  obtient 32  suffrages 

M.  H.  Le  Chatelier,  »        29  » 

M.  A.  Haller,  «        26  » 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Minisire  du  Commerce  com- 
prendra :  MM.  J.  Carpentier,  H.  Le  Chatelier  et  A.  Haller. 
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CORRESPONDAIVCE. 


M.  W.  G.  Farlow,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Botanique, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


M.  At-BERï  Coi.soN  adresse  un  rapport  sur  les  résultats  qu'il  a  obtenus 
en  191 7  grâce  à  la  subvention  qui  lui  a  été  accordée  sur  la  Fondation 
Loutreidl. 


M.  le  Secrétaire  perpéiuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

i"  Trois  reproductions  fac-similé,  formant  les  volumes  2,  6  et  7  de  la 
Collection  des  documents  publiés  par  ordre  du  Ministère  de  l' Instruction 
publique  de  la  République  portugaise,  par  Joaquim  Bensaude.  (Présenté  par 
M.  G.  Bigourdan.) 

a"  Charles  Mathiot.  Une  croisade.  (Présenté  par  M.  A.  Carnot.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  Vitération  des  fractions  rationnelles. 
Note  (')  de  M.  Gaston  Julia. 

Soit  ;|  =  ç>(s)  une  fraction  rationnelle,  d'ailleurs  quelconque,  de 
degré  /i\>  i .  Partant  d'un  point  z  quelconque,  on  a  une  suite  de  consé- 
quents -,,-0,  . .  .  [s,=  cp(2,_|)  —  9,(3)].  On  étudie  ici  l'ensemble  dérivé 
de  l'ensemble  des  z^.  Si  t  est  un  quelconque  des  points  limites  de  l'en- 
semble des  3,,  on  cherche  comment  'C  dépend  de  2,  et,  pour  préciser,  dans  quel 
domaine  peut  varier  z  pour  que  'Ç  (z)  reste  fonction  analytique  de  z,  et  quels 
sont  les  points  singuliers  essentiels  de  cette  fonction  analytique.  Les  pôles 
des  Oi(z')  ainsi  que  ceux  de  'Ç(z)  ne  gênent  pas,  le  point  à  Vx)  du  plan 
des  z  étant  assimilé  à  un  point  ordinaire  de  ce  plan  (plan  complet  ou 
sphère  de  Riemann). 

(')  Séance  du  -janvier  1918. 
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Le  problème  précédent  est  le  problème  fondamental  de  la  théorie  de 
l'itération.  Il  est  susceptible  d'une  solution  théorique  complète  basée  sur 
les  principes  suivants  : 

I.  V ensemble  E.  —  J'appelle  ainsi  l'ensemble  dénombrable  formé  par 
les  racines  des    équations    s  =  (p„(r.)  pour    lesquelles    |(p',(5)|^i   pour 

n  =  I,   2,   ...,  X. 

a.    L'équation   3^(p(s)    ayant  toujours   une    racine   '(  pour    laquelle 
3)'('C)|>i    ('),  il  y  a    toujours     des   points    dans    E.    De   plus,    <Pn(  =  ) 
n'étant  ^z  pour  aucune  valeur  de  n,  E  ne  peut  être  que  dénombrable. 
On  peut  alors  supposer  que  l'=o  n'est  pas  de  I*]. 

h.  Premier  théorème  fondamental.  —  Entourons  le  point  "(,  précédent, 
d'un  petit  domaine  D  arbitrairement  petit;  les  itérés  D,  de  D  sont,  à 
partir  d'un  certain  rang,  des  surfaces  de  Riemann  à  plusieurs  feuillets,  et, 
comme  aucune  suite  infinie  extraite  de  la  suite  des  ç,-  n'est  normale  dans  D, 
au  sens  de  M.  Monlel,  il  ne  peut  y  avoir  que  deux  points  au  plus  qui  soient 
extérieurs  à  tous  les  D,,  ou  même  qui  soient  extérieurs  à  tous  les  D„ 
d' une  suite  infinie  quelconque  extraite  des  D,.  Il  y  en  a  effectivement  deux 
qui  sont  o  et  ce  si  ç(^)^3**,  un  qui  est  c/o  si  '^  (c)  =  polynôme  quel- 
conque (ou  s'y  ramenant). 

Dans  les  autres  cas,  pas  de  point  exceptionnel,  et,  à  partir  d'un  certain 
rang,  tous  les  D,  recouvrent  tout  le  plan  complet.  Le  théorème  est  vrai  de 
tout  point  de  E. 

c.  Tout  point  de  E  est  donc  point  limite  pour  Vensemble  des  antécédents 
d'' an  point  arbitraire  du  plan  complet  (sauf,  naturellement,  les  points  excep- 
tionnels); il  e?,i  limite  pour  Tenseiyible  de  ses  propres  antécédents.  On  en  déduit 
aisément  que  tout  point  de  E  est  limite  de  points  de  E  distincts  du  point 
considéré.^  \\  compte  donc  une  infinité  de  points.  On  peut  parler  de  son 
dérivé  E'.  E' contient  E.  E'  est  parfait.  Evidemment  les  points  de  1'  sont 
partout  denses  sur  E'. 


(')    Ainsi  cni'il  lésulte  de  la  relation      7  —r, — ; (-1  =  0  étendue  aux  racines  ;,, 

-^?  (5,)  -I 
1 

supposées  distinctes,   de  l'équation    j=ro)(s).    On   passe  aisément  de  là  au  cas  sin- 
gulier où  un    ©'(:,)   est  =  i. 
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II.  L'ensemble  K' .  —  a.  Les  points  do  1*7  jouissent  de  la  propriété  carac- 
téristique suivante  : 

Deuxième  théorème  fondamental.  —  La  condition  nécessaire  et  suffisante 
pour  qu'un  point  P  du  plan  complet  jouisse  de  la  propriété  suivante  : 
quelque  petit  que  soit  le  domaine  ib  entourant  P,  deux  points  (')  au  plus 
du  plan  complet  pourront  rester  extérieurs  à  tous  ses  itérés  ffi,  (ou  à  une 
infinité  quelconque  de  CD„  extraits  de  (0,),  est  que  P  soit  un  point  de  17. 

b.  Tout  point  de  E'  est  limite  pour  les  antécédents  d'un  point  arbitraire 
du  plan  (sauf  lespoints  exceptionnels).  Tout  antécédent  et  tout  conséquent 
d'un  point  de  F/  est  de  17.  Les  antécédents  d'un  point  quelconque  de  E' 
sont  partout  denses  sur  17.  l-'n  un  point  de  17  aucune  suite  infinie©",,  c&„.,  ... 
ne  peut  être  normale. 

c.  E'  a  la  même  structure  dans  toutes  ses  parties,  c'est-à-dire  que,  si, 
dans  une  aire  A  arbitrairement  petite  du  plan,  les  points  de  E'  forment  un 
ensemble  discontinu  ou  un  continu  linéaire,  17  est  partout  discontinu  ou 
partout  continu  linéaire  (17  est  alors  bien  enchaîné  entre  deux  quelconques 
de  ses  points).  Car  E'  tout  entier  peut  être  engendré  par  l'itération  jusqu'à 
un  certain  ordre,  fini,  de  la  partie  de  E'  contenue  dans  A. 

On  a  des  exemples  où  E'  est  partout  discontinu,  et  d'autres  où  c'est  un 
continu  linéaire.  Mais  à  cause  des  rapprochements  que  j'exposerai  prochai- 
nement entre  la  question  présente  et  les  groupes  automorphes,  il  faut  exa- 
miner si  E'  ne  peut  être  superficiel.  On  voit  aisément  que  E'  ne  peut 
contenir  une  aire  quelconque  à  deux  dimensions  sans  être  identique  au  plan 
complet.  EfTectivement,  on  peut  former  des  exemples  où  E'  (sl  identique  au 
plan  complet.  Mais  on  peut,  dans  bien  des  cas,  reconnaître  l'impossibilité 
de  cette  éventualité,  soit  par  les  propriétés  géométriques  de  E'  dues  aux 
propriétés  particulières  de  9(")  (fractions  à  cercle  fondamental),  soit  par 
l'existence  de  points  z  =  Op  (z),  où  |  9)X  =  )  |  <!  i- 

III.  Les  régions  du  plan  que  délimite  E'.  —  Si  E' n'est  pas  le  plan  complet, 
dans  tout  domaine  A  ne  contenant  pas  de  point  de  E',  la  suite  des  ç.,  (-)  est 

(')  Ces  deux  points  exceplioiinels  sont  les  mêmes  que  ceux  du  premier  tliéorème 
fondamental  et  se  présentent  dans  les  deux  cas  cités.  Aucun  de  ces  points  ne  peut 
appartenir  à  E'. 

(^)  Si  l'on  a  envoyé  à  l'inlini  un  point  de  E',  les  cp/  ont  tous  leurs  pôles  dans  E';  elles 
sont  holomorphes  dans  A. 
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normale.  Donc,  si  '(  est  point  limite  de  la  suite  ^„,,  ;„,,  •-.,  "„,,  •••  (')> 
formée  de  conséquents  d'un  point  z  de  A,  ou  peut,  de  la  suite  des  //,, 
extraire  une  suite  de  N,  tels  que  cp^_,  tp,, ,  ...,  cpj,.,  ...  converge  uniformé- 
ment, dans  A,  vers  une  fonction  analytique  (-)  qui  prend  en  z  la  valeur  'C. 
'C  est  donc  fonction  analytique  de  z  dans  toute  région  du  plan  dont  aucun 
point  intérieur  nest  de  E'. 

Considérons  une  telle  région  R,  d'un  seul  tenant,  n'ayant  pour  points 
frontières  que  des  points  de  E'.  Nous  dirons  que  c'est  une  des  régions  du 
plan  délimitées  par  E'.  "((s)  est  analytique  dans  R,  mais  tout  point  fron- 
tière P  de  R  est  point  singulier  essentiel  de  'Ç(z),  car  si  C(^),  limite 
de  Çj,. ,  c?,„,,  ...,  0|,| ,  ...  était  analytique  dans  toute  une  aire  entourant  P,  la 
suite  ©!<_,  ©m  ,  ...,  (p-v,. ,  ...  serait  normale  au  point  P  de  E',  ce  qui  n'est  pas 
possible.  R  est  le  domaine  d'existence  de  la  fonction  "((  =  )  définie  à  partir 
d'un  point  z  de  R.  Si  E'  divise  le  plan  en  plusieurs  régions,  la  partie  de  E' 
qui  sert  de  frontière  à  R  est  coupure  essentielle  de  'C(^)-  Ainsi  se  trouve 
théoriquement  résolu  le  problème  général  posé  au  début  :  domaine  d\ina- 
lyticitê  et  points  singuliers  de  toute  fonction  qui  est  limite  pour  une  infinité 

de  f.r 

GÉOMÉTRIE.    —  Sur  les  SU} faces  gauches  circonscrites  à  une  surface  donnée 
le  lorni  dUine  courbe  donnée.  Note  de  M.  Maurice  d'Ocac.ne. 

Le  problème  de  la  détermination  des  plans  tangents  en  tous  les  points 
d'une  génératrice  G  d'une  surface  réglée  H  est  résolu,  comme  on  sait, 
quand  on  connaît  les  plans  tangents  en  trois  de  ces  points.  Lors  donc  que 
la  surface  i)  est  définie  par  trois  lignes  ou  surfaces  directrices,  avec  chacune 
desquelles  la  génératrice  G  reste  en  contact,  cette  détermination  n'offre 
aucune  difficulté,  puisque  le  plan  tangent  est  connu  en  chacun  des  trois 
points  appartenant  aux  directrices. 

Mannheim  a  donné  une  forme  commode  à  la  solution  du  problème  par 
l'introduction  de  ce  qu'il  a  appelé  \e  point  repi-ésentalif  àc  la  distribution 
des  plans  tangents  pour  la  génératrice  G  considérée.  Ce  point  1  se  construit 
de  la  manière  suivante  :  sur  une  perpendiculaire  quelconque  élevée  à  G, 
par  le  point  central  P  situé  sur  cette  génératrice,  on  porte  le  segment  PI 
égal  au  paramètre  de  distribution  k  correspondant.  Le  point  I  ainsi  obtenu 

(')  Ç  esl  un  (]iielconqiie  des  poinls  limites  ilt;  l'ensemble  des  3,,  cûn5é([uenls  de  -;. 
(-)  Qui  peut  être  une  constante,  finie  ou  infinie  :  j'y  reviendrai  nitérieurenient. 
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est  tel  que  V angle  que  font  entre  eux  les  plans  tangents  auv points  M  e/  M, 
situés  sur  (1   est  égal  à  P  angle  MI  M,. 

Toutelois,  cette  construction,  pour  ne  donner  lieu  à  aucune  ambiguïté, 
doit  être  complétée  par  une  convention  de  signe  qui  peut  se  formuler 
ainsi  :  le  paramètre  de  distribution  /"  étant  affecté  du  signe  H-  ou  du 
signe  —  suivant  que  la  distribution  des  plans  tangents  est  directe  ou 
rétrograde  ('),  le  segment  PI  doit  être  porté,  sur  la  perpendiculaire  à  G 
en  P,  dans  un  sens  tel  que  le  moment  de  la  flèche  marquant  le  sens  positif 
sur  G,  pris  par  rapport  à  I,  soit  direct  dans  un  cas,  rétrograde  dans 
l'autre. 

Connaissant  les  plans  tangents  à  2  aux  points  M,  M,  et  M.,  où  G  est  en 
contact  avec  les  trois  directrices,  et,  par  conséquent,  les  angles  que  ces 
plans  font  entre  eux,  on  obtient  immédiatement,  par  la  rencontre  de  deux 
segments  capables  décrits  (du  côté  voulu,  eu  égard  à  la  règle  ci-dessus 
relative  au  signe)  sur  MM,  et  MMj,  le  point  représentatif  l  qui  détermine 
d'un  seul  coup  les  plans  tangents  en  tous  les  autres  points  de  G,  sans 
compter  le  point  central  et  le  plan  central  qui  correspondent  à  la  perpendi- 
culaire IP  abaissée  de  I  sur  G. 

Mais  cette  construction  tombe  en  défaut  lorsque  la  surface  2  est  détînie 
par  une  surface  directrice  S  qu'elle  doit  toucher  le  long  d'une  courbe  C  et 
une  autre  directrice  quelconque,  ligne  ou  surface.  Pour  obtenir  la  généra- 
trice G  d'une  telle  surface,  passant  par  le  point  M  de  C,  il  suffit  de  couper, 
par  le  plan  tangent  en  M  à  S,  le  cône  de  sommet  M  circonscrit  à  l'autre 
directrice  si  c'est  une  surface,  passant  par  cette  directrice  si  c'est  une  ligne. 
Si  M,  est  le  point  de  G  situé  sur  cette  seconde  directrice,  on  connaît  les 
plans  tangents  à  2  en  M  et  M,,  ce  qui  donne  bien,  pour  la  détermination 
de  I,  un  premier  segment  capable  décrit  sur  MM,  ;  mais  c'est  tout,  et  il 
faut  chercher  autre  chose  pour  achever  de  déterminer  le  point  I. 

Tout  d'abord,  remarquons  que  ce  mode  de  génération  de  1  peut  être 
regardé  comme  limite  de  celui  où  la  génératrice  G  touciie  les  surfaces  S 
et  S^,  en  M  et  Mo,  lorsque  ces  surfaces  tendent  à  se  confondre.  Le  scgmeut 
capable,  décrit  sur  MM,  dans  la  construction  primitive,  tend  alors  à 
devenir  le  cercle  tangent  en  M  à  G  et  qui  passe  par  I. 


C)  Rappelons  que  celle  dislribiition  est  directe  ou  rétrograde  suivant  que,  pour  un 
observateur  couché  le  long  de  G,  le  plan  tangent  tourne  dans  le  sens  direct  ou  dans  le 
sens  rélrogiade  lorsque  le  point  M  se  déplace  de  bas  en  haut  par  rapport  à  cet 
observateur. 

C.  R.,  i9if<.  X"  Semestre.  (T.  Kiti.  N-  2.)  9 
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Tout  revient  à  trouver  le  diamètre  de  ce  cercle.  Or,  si  nous  repré- 
sentons par  /  la  longueur  MMo,  par  0  l'angle  des  plans  tangents  en  M 
et  M.,,  nous  voyons  que  le  diamètre  du  segment  capable  de  cet  angle, 

décrit  sur  MM.,,  est  éaal  à  -^—f  dont,  lorsque  MM.,  tend  vers  zéro,  la  limite 

se  confond  avec  celle  de  -jg- 

Or,  si  Rj  et  R,  sont  les  valeurs  absolues  des  rayons  de  courbure  princi- 
paux de  S  en  M,  on  sait  que  (*) 

On  est  donc  finalement  amené  à  déterminer  R„  et  R,,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  l'indicatrice  de  i  en  M.  Puisque  Ton  connaît  le  rayon  de  cour- 
bure de  la  courbe  C,  qui  est  donnée,  et  par  suite  celui  de  la  section  nor- 
male de  S  menée  par  MT,  grâce  au  théorème  de  Meusnier,  on  a  immé- 
diatement un  point  de  l'indicatrice  cherchée  sur  MT.  D'autre  part,  la 
génératrice  G  est  asymptote  de  cette  indicatrice  en  M.  11  suffit,  pour  que 
l'indicatrice  soit  entièrement  déterminée,  d'en  connaître  la  seconde 
asymptote.  Or,  si  l'on  considère  la  développable  circonscrite  à  S  (donc 
aussi  à  S)  le  long  de  C,  sa  génératrice  MD,  conjuguée  de  MT  par  rapport 
à  l'indicatrice  de  S,  qui  est  connue,  peut  être  aisément  construite,  et, 
comme  elle  est  également  conjuguée  de  MT  par  rapport  à  l'indicatrice 
de  1,  la  seconde  asymptote  de  celle-ci  est  conjuguée  harmonique  de  G 
par  rappori  aux  droites  MD  et  MT,  et  le  problème  est  entièrement 
résolu. 


(')  Conséquence  immédiale  delà  formule  qui  fait  connnilre  l'angle  des  normales  à 
la  surface  en  M  et  à  l'extrémité  de  l'arc  infiniment  petit  ds  incliné  de  o  sur  la  pre- 
mière direction  principale  en  M,  formule  qui  s'écrit 


(IB  /cos-cp        sin^œ 

rf?  -\/-iTr  +  ~ïïf  • 

Lors(|ue   la    direction    de    ds   est    celle    d'une    asymptote    de    l'indicutrice,    on    a 

R. 

tani;-9=  -^ 

et  lu  formule  se  transfoimc  en  celle  ci-dessns  lorsqu'on  y  remplace  ds  pai'  dl  compté 
le  long  de  G. 
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HISTOIRE  DES  SCIENCES.   —   Sur  Vorigine  et  le  sens  du  mot  «  (ihaque  w. 
Note  de  M.  Rodolphe  Sokeau,  présentée  par  M.  Gh.  Lallemaiicl. 

I.  Au  moyen  âge,  on  croyait  le  mot  abacus  d'origine  arabe.  On  admet 
aujourd'hui  qu'il  vient  du  grec  ocêa^,  dont  le  sens  propre  serait  to/>/e«p,  et 
plus  spécialement  tablette  à  l'usage  du  calcul. 

Mais  quelle  est  l'origine  du  mol  a6V.?"?  S'applique-t-il,  dans  son  essence, 
à  la  tablette,  au  procédé  d'inscription,  ou  à  la  nature  de  l'inscription?  Je 
me  propose  d'examiner  ces  trois  suggestions,  dont  la  dernière  est  nouvelle. 
Cette  discussion  n'est  pas  sans  quelque  intérêt  pour  la  contribution  qu'elle 
peut  apporter  à  l'histoire  des  origines  de  l'Arithmétique. 

1°  xêa^  s^ipplique-t-il  à  la  tablette?  Telle  est  la  croyance  ordinaire,  fondée 
sur  ce  que  toutes  ses  acceptions  impliquent  une  surface  dressée.  Mais  cette 
coïncidence  ne  constitue  qu'une  forte  présomption  :  il  se  pourrait  que  ce 
nom  eût  été  créé  en  raison  d'un  mode  ou  d'un  genre  particulier  d'inscrip- 
tions se  faisant  sur  des  tablettes,  puis  étendu  aux  tablettes  elles-mêmes. 
Pour  en  décider,  il  faut  trouver  l'élymologie  du  mot  grec. 

L'helléniste  Alexandre  indique  comme  racines  possibles,  mais  douteuses  : 
à  privatif  et  j3àa-',ç,  base;  ViSa^  serait  donc  une  table  privée  de  ses  pieds, 
c'est-à-dire  réduite  à  sa  partie  dressée.  Diverses  objections  se  présentent, 
entre  autres  celles-ci  :  ces  racines  n'évoquent  dans  7/jxî  l'idée  de  table  que 
par  un  tour  elliptique  assez  osé,  qui  détourne  quelque  peu  le  mot  'jiia'.c  de 
sa  signification  courante;  l'explication  est  à  contre-sens  de  l'acception 
dressoir,  ce  qui  n'eût  pas  manqué  de  choquer  la  subtilité  des  Grecs;  elle 
ne  rend  pas  compte  de  la  nécessité  pour  eux  de  posséder  un  mot  nouveau, 
alors  qu'ils  ne  manquaient  point  de  locutions  pour  désigner  les  tables  ou 
tablettes,  suivant  leur  destination. 

2°  xÇa;  s'applique-t-il  au  procédé  d'inscription?  On  n'a  pas  été  sans 
remarquer  sa  ressemblance  avec  le  mot  sémitique aèa^' qui  signifie 5a/>'/e('). 
Si  telle  était  son  origine,  on  serait  fondé  à  penser  que  les  Grecs  auraient 
reçu  des  Hébreux  l'usage  de  calculer  sur  des  tables  couvertes  de  sable  fin, 
comme  firent  les  arénaires  romains  et  les  maîtres  du  moyen  âge;  cette 
transmission  du  mot  et  du  procédé  ne  se  serait  point  opérée  sans  s'étendre 
plus  ou  moins  aux  méthodes  de  calcul. 

3"  xêaH  s'applique-t-il  à  la  nature  de  C inscription?  Puis(jue   les   Grecs 
('  )  D.vREMBËitu  el  Sagi.io,  Dictionnaire  des  Anliquilés  greajues  et  romaines. 
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possédaient  des  locutions  pour  les  acceptions  usuelles  du  mot  tablette,  la 
création  d'un  terme  nouveau  ne  paraît  pouvoir  s'expliquer  qu'au  bénéfice 
d'une  acception  nouvelle,  qui,  dès  lors,  a  vraisemblablement  concouru 
de  façon  directe  à  la  formation  diidil  terme. 

Guidé  par  cette  considération,  c'est  dans  l'emploi  originel  qu'on  faisait 
de  Vyfjo.^,  à  savoir  la  numération  écrite,  que  j'ai  cherché  ses  racines.  J'ai 
trouvé  ainsi  qu'il  signifie  littéralement  valeur  de  a',  6',  etc.  (a',  ê',  ...,  àHîa). 
Sa  formation  est  donc  analogue  à  celle  d'àXcpâSïjToç,  alphabet.  Il  est  bien 
naturel  que  les  Grecs,  figurant  les  nombres  par  leurs  propres  lettres,  aient 
formé  le  mot  alphabet-lettres  et  le  mot  alphabet-nombres  de  la  même 
manière;  la  seule  différence  morphologique,  et  d'ailleurs  rationnelle,  est 
que  le  premier  résulte  de  l'épellation  des  deux  premières  lettres,  tandis 
que  le  second  résulte  de  la  syllabe  aê,  composée  avec  les  deux  premiers 
chiffres,  suivie  de  la  syllabe  a^  pour  préciser  qu'il  s'agit  des  valeurs  numé- 
riques a',  6'.  Cette  étymologie  est  si  topique  qu'elle  paraîtra  sans  doute 
la  plus  acceptable. 

Il  en  résulte  qu'à  l'origine  l'aêa^  était  un  simple  tableau  alphabétique 
des  nombres.  Pour  sa  compréhension,  les  27  caractères  en  usage  étaient 
probablement  classés  en  trois  colonnes  de  neuf  lignes  (ou  inversement), 
colonnes  qui  correspondaient  aux  unités,  aux  dizaines  et  aux  centaines. 
Cette  disposition  rend  bien  compte  de  l'acception  damier  donnée  au 
mot  aêaH,  acception  subsidiaire  plus  difficilement  explicable  avec  les 
tableaux  à  jetons  à  l'usage  du  calcul  que  les  Grecs  imaginèrent  plus  tard, 
et  avec  VAbacus  à  boules  des  Romains.  On  n'y  découvre  pas  la  valeur  de 
position  par  progression  décuple  à  l'aide  de  neuf  caractères,  convention 
qui  caractérise  la  numération  arabe  et  qui,  du  x'^  au  xui'"  siècle,  a  fait  de 
V Abacus  de  Gerbert,  Radulphe  de  Laon  et  Léonard  de  Pise  un  véritable 
système,  ars  Abaci,  synonyme  de  l'Arithmétique. 

Faut-il  en  conclure  que  les  Grecs  ont  ignoré  ce  système?  Cliasles  n'est 
pas  éloigné  de  penser  qu'il  était  connu  de  l'école  pythagoricienne,  ce  qu'il 
n'a  point  établi  de  façon  irréfutable  dans  sa  controverse  fameuse  avec 
Libri. 

II.  De  nos  jours,  le  mot  abaque  a  pris  une  signification  particulière. 
Adopté  par  Lalanne,  conservé  par  M.  Lallemand  pour  ses  abaques  hexa- 
gonaux, il  a  été  étendu  par  M.  d'Ocagne  (')  à  toutes  les  tables  graphiques 

('  )  rVfJciiGNE,  Nomographie.  Les  calculs  usuels  effectués  au  moyen  t/cs  ahat/ues, 
1891. 
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à  systèmes  figuratifs  cotés.  En  choisissant  ce  nom,  Lalanne  ne  fit  que 
reprendre  l'ancienne  tradition  rattacliant  les  abaques  à  Tari  du  calcul. 
Cette  restauration  est  des  plus  heureuses  et  des  plus  justes. 

En  1900,  M.  Schilling,  professeur  à  l'Université  de  Gôttingen,  proposa 
de  substituer  au  mot  ahacjue,  ainsi  défini,  celui  de  nomo gramme.  Le  pré- 
texte invoqué  est  que  iêaH  signifierait  damier,  et  que,  si  le  canevas  des 
abaques  cartésiens  vulgaires  présente  une  telle  disposition,  il  n'en  est  plus 
de  même  des  abaques  hexagonaux  de  M.  Lallemandetdes  abaques  à  points 
alignés  de  M.  d'Ocagne.  Or  l'acception  damier,  qui  n'entre  pour  rien  dans 
aucune  des  étymologies  envisagées,  est  tout  à  fait  subsidiaire.  Le  désir  de 
créer  un  mot  nouveau  a  mis  en  défaut  l'érudition  de  M.  le  professeur 
Schilling. 

Le  seul  motif  d'accueillir  le  mot  nomogramme  serait  d'établir  un  lien  de 
terminologie  avec  le  xaol  Nomo  graphie,  proposé  par  M.  d'Ocagne  et  accepté 
aujourd'hui.  Est-il  suffisant  pour  abandonner,  au  profit  d'un  néologisme 
lourd,  ce  mot  abaque  qui,  par  un  passé  deux  fois  millénaire,  est  si  intime- 
ment attaché  aux  origines  et  au  développement  de  l'art  du  calcul,  et  qui, 
dans  son  acception  nouvelle,  se  trouve  déjà  consacré  par  de  remarquables 
travaux? 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  détermination  de  la  latitude  de  l'Obsen-atoirc  de 
Marseille  par  des  observations  faites  à  r astrolabe  à  prisme.  Note  de 
MM.  LrBRAXo  et  Maitke,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Dans  le  courant  des  années  njiS  et  1914  nous  avons  fait,  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille,  une  longue  suite  d'observations  avec  l'astrolabe  à 
prisme  de  MM.  Claude  et  Driencourt,  pour  la  détermination  de  la  latitude. 

La  réduction  des  séries  n'est  pas  complètement  achevée;  mais,  comme 
nous  possédons  déjà  les  résultats  d'un  grand  nombre  de  soirées,  nous  avons 
pensé  qu'il  serait  bon  de  les  publier  sans  dillérer  plus  longtemps. 

L'instrument  dont  nous  nous  sommes  servis  est  du  modèle  moyen: 
grossissement,  nS;  précision  moyenne  :  latitude,  o", 4;  temps,  o^oG.  11 
était  placé  sur  un  pilier  en  fonte,  au  centie  d'une  petite  coupole  située  à 
17'"  plus  au  Nord  que  le  cercle  méridien. 

Les  observations  duraient  environ  i  heure.  On  observait  avec  l'œil  et 
l'oreille. 

Afin  d'éviter  le  calcul  des  positions  apparentes  au  jour,  nous  n'avons  pris 
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que  des  fondamentales  tirées  des  éphémérides  :  Connaissance  des  Temps, 
Nautjcal  Abnanac,  American  Ephenieris.  Leur  nombre  n'a  jamais  dépassé 
vingt-six  et,  finalement,  nous  ne  conservons  que  les  résultats  des  soirées 
d'au  moins  douze  étoiles. 

Sur  le  conseil  de  M.  Bourget  qui  a  lui-même  réduit  plusieurs  séries,  nous 
avons  adopté  la  méthode  de  Cauchy  pour  la  résolution  du  système 
d'équations  fourni  par  chaque  soirée. 

Dans  le  Tableau  suivant,  toutes  les  soirées  ont  été  groupées  généralement 
par  cinq,  jamais  distantes  de  plus  d'un  mois. 

La  première  colonne  donne  les  dates  extrêmes,  la  deuxième  le  nombre 
de  soirées,  la  troisième  le  nombre  total  d'étoiles  observées,  la  quatrième  la 
latitude  moyenne  déduite. 


Dates. 

1913-101 'i. 


Soirées.       Étoiles. 


Juin  12-18(1913) 5 

Juin  19-26 5 

Juin  3o-juillet  5 .5 

Juillet  8-22 5 

Juillet  23-3 1 5 

Août  8-22 4 

Octobre  17-novembre  7 5 

Novembre  8-24 5 

Novembre  25-décembre  i"'' 

Décembre  5-i5 

Décembre  16-janvier  10(1914)... 

Février  5-2 1 

Février  23-mars  21 

Mars  27-a vril  i  '"■ 


Avril   10-25 3 


87 


79 

88 

..4 

70 

73 

89 
89 

88 

m 
82 

84 

85 

49 


43.18. 


8,00 
7.24 
6,42 
6,3i 

7.09 
7>o5 

7  '*-" 

7 '37 

7.09 
.■. ,  88 

f),6i 
6.9> 
7,02 

6,49 

7,3o 


La  moyenne  de  toutes  les  déterminations  est  de 

430 18' 16",  90. 

Si  on  la  ramène  à  la  latitude  du  cercle  méridien  on  obtient 

43°  18' 16",  35. 

Cette  valetir  est,  potir  ainsi  dire,  identique  à  celle  qui  résulte  de 
l'ensemble  des  observations  du  nadir  faites  au  cercle  méridien  même  et  qui 
est  de 

43"  18' I  G",  34. 
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Un  accord  pareil  est  certainement  fortuit.  Néanmoins,  il  montre  d'une 
manière  incontestable  la  confiance  que  l'on  peut  avoir  dans  les  observations 
faites  à  l'astrolabe  à  prisme. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  kl  cciuse  des  anomalies  présentées  par  la  dissociation 
du  bromhydrate  d'amylène,  et  sur  ses  conséquences  (').  Note  de  M.  Alb. 

COLSOX. 

Avec  Wurtz  on  a  souvent  rapproché  la  dissociation  du  perchlorure  de 
phosphore  de  celle  du  bromhydrate  d'amylène.  Dans  les  deux  cas  les 
composants  s'unissent  volume  à  volume  avec  la  même  contraction,  et 
quand  on  part  du  bromhydrate  de  triméthyléthylène  chaque  composé  régé- 
nère identiquement  ses  constituants  au-dessus  de  160°.  Mais  ce  bromhy- 
drate, qui  bout  à  107",  ne  manifeste  son  état  d'équilibre  qu'à  la  suite  d'un 
chauffage  prolongé  ;  d'autre  part,  quoique  le  seul  carbure  issu  de  son  dédou- 
blement soit  le  triméthyléthylène,  sa  dissociation  échappe  à  la  loi  de  masse; 
car  p  et  p^  étant  les  pressions  partielles  respectives  du  carbure  et  du  gaz 
bromhydrique  et  y  celle  du  bromhydrate,  la  réaction  isothermique 

G^H'"  -I-  HBr     =     C'H"Br 

conduit  à  la  condition  de  masse 

i-^  =  K  (conslante). 

Or,  d'après  les  expériences  faites  par  M.  Lemoine  à  i'6!f  (  °),  et  que  j'ai 
vérifiées,  la  proportion  de  bromhydrate  décomposé  s'élève  à  28  pour  100 
sous  la  pression  atmosphérique  760""°,  à  54  pour  100  sous  la  pression  76""°, 
10  fois  plus  faible  au  bout  de  3  heures  de  chauffage. 

Ces  proportions  donnent  pour  Iv  des  valeurs  64,6  et  29,  ")()  forl  dilTé- 
rentes. 

Après  avoir  constaté  que  l'écart  entre  ces  nombres  ne  provient  pas  de 
l'attaque  des  récipients  par  le  gaz  HBr,  comme  on  l'avait  prétendu,  j'ai 
cherché  la  cause  de  cette  anomalie  dans  l'altération  inaperçue  de  l'un  des 
corps  dissociés. 


(')  Ce  travail  a  été  eii'eclué  grâce  à  une  subvention  sur  la  fondation  Loutreuil. 
(•)  Comptes  rendus,  t.  112,  1891,  p.  835. 
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Le  triméthyléthylène  au  contact  de  HBr  peut  fournir  deux  bromhydrates 

d'amylène 

Br  H 

CH'-C  — CH^  CIP-C-CH'  CH^— C  — CH' 

n  -r    llHi-     =  I  ou  I 

CH'-C  — II  CIP— C— II  CH3— C  — II 

I  I 

II  Br 

C'est  le  premier  qui  bout  à  107".  Je  nie  suis  demandé  si  sa  vapeur,  dis- 
sociée à  184°,  ne  donnerait  pas  à  la  longue  une  certaine  quantité  du  second 
isomère  bouillant  à  124°;  de  sorte  que  quatre  corps  au  lieu  de  trois  seraient 
en  présence,  et  que  la  formule  de  K  deviendrait  caduque. 

Cette  supposition  trouve  un  appui  dans  les  récentes  expériences  que  j'ai 
faites  avec  l'aide  de  M""  Bouet. 

Un  ballon  de  vtSo""'',  surmonté  d'un  réfrigérant  et  renfermant  5o"  du 
liquide  bouillant  à  107",  a  été  maintenu  pendant  i5  heures  dans  un  bain 
chaufle  à  164°  de  façon  à  renouveler  la  vapeur  par  reflux  du  liquide  dans  le 
ballon.  Dans  ces  conditions  le  point  d'ébullilion  du  bromhydrate  s'est 
élevé  d'au  moins  i",  différence  qu'accentue  fortement  la  distillation  sous 
pression  réduite. 

Cette  altération  parait  faible  en  regard  de  la  durée  de  l'expérience;  mais 
cette  faiblesse  s'explique  par  ce  que  le  reflux  du  liquide  dans  le  ballon  pro- 
voque le  départ  des  vapeurs  avant  que  leur  transformation  n'ait  eu  le  temps 
de  s'accomplir. 

La  formation  d'un  bromliydrate  moins  volatil  est  encore  confirmée  par 
l'étude  des  vitesses  de  saponification  par  l'eau  du  bromhydrate  d'amylène 
avant  et  après  le  chauffage.  Ces  vitesses  diflérent,  en  effet,  avec  les  iso- 
mères. 

Des  solutions  renfermant  1""' de  bromhydrate  dans  5o™''  d'éther  ordi- 
naire saturé  d'eau  ont  été  placées  simultanément  dans  une  enceinte  à  la 
température  de  18"  à  20°,  et  le  titrage  de  l'acide  bromhydrique  saponifié 
par  l'eau  a  été  effectué  à  l'aide  d'une  solution  de  potasse  décinormale.  Avant 
et  après  le  chauffage,  les  vitesses  de  saponification,  variables  avec  les  iso- 
mères, ne  sont  plus  les  mêmes  sur  les  échantillons  vaporisés  et  changent 
peu  sur  les  corps  maintenus  à  l'état  liquide.  Voici  les  résultats  obtenus. 

A  étant  la  solution  initiale,  B  la  solution  chauffée  à  160°,  C  le  liquide 
maintenu  3  heures  en  vase  clos  à  184°,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 
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Durée  (en  heures). 
76.  \-2i.  168.  SS.  .355. 

rm'  cm'  cm-''  cm'  cm' 

!A 3,4         7,5         10,  .5         16,3         18,5 
B 0,7         3,4  .5,9         11,6         i4,2 

G 3,2         7,4         10,4         16,3         18,6 

L'altération  du  liquide  vaporisé  B  est  manifeste  et  paraît  bien  être  la 
cause  d'une  anomalie  jusqu'ici  inexpliquée.  Elle  montre  le  caractère  phy- 
sique de  la  loi  de  masse,  qui  est  la  condition  à  laquelle  sont  assujetties  les 
pressions  nécessaires  au  maintien  d'un  équilibre  entre  des  masses  variables 
rie  corps  dont  la  nature  ne  change  pas  puisqu'elle  est  déterminée  par  une 

réaction  réciproque 

A  +  mB  =^«C, 

par  exemple. 

Dans  le  cas  du  bromhydrate  d'amylène,  c'est  le  changement  de  nature 
du  corps  composé  C  qui  empêche  l'application  de  la  loi  de  masse;  dans 
d'autres  actions  réversibles,  le  même  effet  peut  se  produii^e  par  le  change- 
ment de  nature  d'un  composant. 

Cette  cause  de  perturbation  paraît  surtout  fréquente  dans  les  équilibres 
en  dissolution,  où  les  corps  sont  si  souvent  et  si  diversement  dissociés.  Elle 
marque  l'importance  des  résultats  obtenus  par  M.  Boutaric  dans  ses 
recherches  spectropholométriques  ('),  où  la  vitesse  de  réaction  n'est  plus 
proportionnelle  à  la  masse  du  corps  dissous  en  décomposition,  alors  que  la 
proportionnalité  est  de  règle  quand  le  solvant  est  sans  action  sur  le  corps 
dissous,  ainsi  qu'il  arrive  dans  l'expérience  de  Wilhelmy  concernant  Tinter- 
version  du  sucre  de  canne  et  considérée  comme  base  indiscutable  de  la  ciné- 
tique chimique. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Anomalie  (Vèlasiicilè  des  aciers  au  carbone  corrclalive 
(le  la  transformation  réversible  de  la  cémentite.  Note  de  M.  P.  Chkve.nard, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

En  se  basant  sur  les  propriétés  des  ferro-nickels  anomaux,  on  pouvait 
entrevoir,   par  analogie,   l'existence,   dans  les  aciers  au  carbone,   d'une 

(')   (Jornples  rendus,  l.  l(j(),  19 là,  p.  711. 

C.  R.,  191S,  I"  Semestre.  (T.  16ti,  N»  2.)  '<> 
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anomalie  d'élasticité  corrélative  de  la  transformation  magnétique  (')  et  de 
l'anomalie  de  dilatation  de  la  cénientile  (-).  Pour  vérifier  cette  prévision, 
j'ai  entrepris,  aux  Aciéries  d'Imphy,  l'élude  de  la  variation  thermique  du 
module  de  torsion  a  d'une  série  d'aciers  très  purs,  renfermant  jusqu'à  i,5 
pour  loo  de  carbone. 

Le  dispositif  expérimental  consiste  en  un  pendule  de  torsion,  dont  le  iil 
de  suspension,  d'un  diamètre  de  o""",23,  est  constitué  par  l'acier  étudié; 
ce  fil  peut  être  maintenu  à  une  température  donnée,  parfaitement  uniforme, 
à  l'aide  d'un  four  électrique  à  résistance.  On  mesure,  pour  chaque  tempé- 
rature, la  durée  d'un  certain  nombre  de  périodes  d'oscillation;  et  l'obser- 
vation des  élongations  successives  permet  le  calcul  du  décrément.  La 
valeur  adoptée  pour  le  décrément  est  ramenée  à  l'araplilude  initiale  qui  est 
uniformément  ±o,25  degré  par  centimètre  de  fîl. 

Les  fils  des  différents  aciers  ont  été  préparés  et  recuits  d'après  une 
technique  rigoureusement  uniforme;  cette  condition  est  indispensable  pour 
obtenir  des  résultats  comparables  ;  en  elfet  ces  résultats  dépendent,  au  plus 
haut  degré,  de  l'histoire  thermique  et  mécanique  des  échantillons.  Va\ 
particulier,  si  l'on  recherche  l'influence  du  recuit  sur  la  valeur  du  module  à 
température  ordinaire,  d'un  fil  préalablement  écroui,  on  observe  que  cette 
valeur  croît  avec  la  température  du  recuit,  jusqu'à  devenir  statiounaire 
quand  celle-ci  atteint  700''  :  aussi  tous  les  fils  étudiés  ont-ils  subi,  après 
tréfilage,  ce  recuit  à  700".  C'est  en  raison  de  cette  particularité  que  les 
courbes  du  décrément  présentent,  dans  mes  expériences,  une  allure 
totalement  difl"érente  de  celle  révélée  par  les  recherches  de  M.  Félix 
llobin  {/')  et  de  M.  Ch.-Eug.  Guye  (  '  ),  et  que  j'ai  retrouvée  sensiblement 
reproduite  dans  l'étude  d'échantillons  trempés  ou  écrouis,  et  recuits  à  des 
températures  trop  peu  élevées. 

Pour  tous  les  aciers,  le  décrément  est  très  faible  quand  la  température 
de  l'essai  est  inférieure  à  3oo°;  la  courbe  torsion-couple  se  réduit  alors, 
pres(pie  rigoureusement,  à  une  droite,  et  la  variation  apparente  du  module 
a  pour  valeur  le  rapport  inverse  du  carré  des  périodes  à  0°  et  i5".  Mais,  au 
delà  de  3oo",  le  décrément  atteint  une  valeur  considérable,  qui  demeure 
finie,  quand  la  fréquence  et  l'amplitude  diminuent;  en  d'autres  termes, 

(')  WoLOGDiNE,  Compte.1  rendus,  I.  148,  1909,  p.  776.  el  K.  Honda  ei  H.  Tagaki, 
Journ.  Iran  and  Steel  Instit.,  igiS. 

(-)  P.  GuEYËNARD,  Comptes  rendus,  l.  164,  1917,  p.  ioo5. 
{')    I".  Robin,  Journal  de  Physique,  b"  séiie,  l.  2,  p.  807. 
('')    <lii.-IÙG.  Guvi!,  fbid..  p.  63. 
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même  pour  des  cycles  très  petits  et  parcourus  très  lenlemeul,  la  courbe 
torsion-couple  présente  une  hystérésis  notable  et  le  module  prend  toutes 
les  valeurs  comprises  entre  deux  limites,  d'autant  plus  écartées,  que  la  tem- 
pérature est  plus  élevée.  Aussi,  dans  le  graphique  i,  les  courbes  en  traits 
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Fig.  I.  —  Décréments  et  inotlules  de  l.irsion.  (Los  nombres  marf|ucs  sur  l'axe  ilcs 
orclonncos  se  rapportent  à  la  eourbe  relative  à  l'écliantillon  île  la  plus  liasse'teneur 
l'n  carliiiiie:   Iv-  antres  courbes  sont  iléralées  ponr  éviter  leur  superposition.) 

continus  qui  expriment,  en  fonction  de  la  température,  la  variation  du 
rapport  inverse  du  carré  des  durées  ne  représentent-elles  la  variation  appa- 
rente du  module  que  jusque  vers  3oo°  ;  au  delà,  elles  s'infléchissent  vers  le 
bas,  en  même  temps  que  les  courbes  des  décréments  (traits  et  points) 
deviennent  rapidement  ascendantes. 

Les  courbes  relatives  au  module  accusent,  vers  210",  pointdeCurie  de  la 
cémentite,  un  coude  d'autant  plus  apparent  que  la  teneur  en  carbone  est 
plus  forte;  elles  mettent  ainsi  en  relief  Fanonialie  prévue.  La  forme  de  la 
cémentite  stable  à  chaud  est  plus  dense  et  plus  rigide  que  la  forme  stable 
à  froid. 

Une  étude  très  minutieuse  de  la  courbe  des  décréments  laisse  entrevoir, 
à  la  température  de    transformation  de  la  cémentite,  une   incurvation  à 
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peine  perceptible,  et  qui  aurait  sûrement  échappé  à  l'examen,  s'il  n'avait  été 
guidé  par  une  idée  préconçue.  Cette  irrégularité  de  la  courbe  est  trop  faible, 
et  le  décrément  dans  cette  région  reste  trop  petit,  pour  que  le  calcul  du 
module  en  soit  affecté. 

En  ce  qui  concerne  ce  dernier,  et  sous  la  condition  d'une  préparation 
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Variations  thermiques  des  modules  de  torsion  de  divers  aciers  en  fonction 
de  leur  teneur  en  carbone. 


identique  des  échantillons,  les  courbes,  presque  rectilignes,  de  variation  du 
module  des  différents  aciers,  deviennent,  au  delà  de  210°,  sensiblement 
parallèles,  et  leur  prolongement  vers  les  basses  températures  marque,  par 
l'angle  formé  avec  celles  qui  ont  été  déduites  de  l'expérience,  l'intensité  de 
l'anomalie  élastique  de  la  cémentite. 

Les  valeurs  de  cette  anomalie,  pour  des  aciers  de  teneurs  variées  en 
carbone,  ont  été  à  leur  tour  portées,  dans  la  figure  2,  en  ordonnées,  le  car- 
bone étant  représenté  par  les  abscisses  ;  le  seul  aspect  du  diagramme 
conduit  à  formuler  cette  proposition  vraie  au  moins  on  première  approxi- 
mation :  L'anomalie  élastique  des  aciers,  due  ii  la  transformation  de  la 
cémentite,  est  proportionnelle  à  leur  teneur  en  carbone. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  Vacide  bromliydrique  sur  la  cinchonine  et 
sur  ses  isomères  :  la  cinchoniline,  la  cinchonigine  et  Papocinchonine. 
Note  de  M.  E.  Légkr,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

Kn  faisant  agir  HBr  sur  la  cinchonine,  Zd.-H.  Skraup  obtint  le  corps 
C'H^'BrN-O,  2HBr(').  Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  comment 
se  comporterait  HBr  vis-à-vis  des  isomères  de  la  cinchonine.  Se  formerait-il 


(')    \nn.  (1er  ('/leiii.,  t,  iHi\.  p.  201 . 
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un  seul  et  même  composé  ou  obtiendrait-on  des  produits  d'addition 
différents? 

En  1900,  Skraup,  H.  Copony  et  G.  Médanich  (')  firent  agir  au  bain- 
marie  HBr  sur  la  cinclionigiue  (j'i-isocinchonine)  et  obtinrent  le  bibrom- 
hydrate  d'une  base  hydrobromée  fusible  à  17. V\  L'hydrobromocinclionine, 
selon  ces  auteurs,  fondrait  à  1  7.'»";  ils  conclurent  à  Fidentité  des  deux  bases 
hydrobromées. 

Cependant, en  igoijF.  franger  (")  constate  que  l'iiydrobromocinchonine 
fond  à  182'^.  ce  qui  est  en  contradiction  avec  les  données  de  Skraup  et  de 
ses  collaborateurs. 

En  1904,  Skraup  et  K.  Zweiger  (^),  ayant  fait  agir  HBr  sur  la  cinclio- 
niline  (a-isocinclionine)  obtinrent  une  base  bydrobromée  fusible  à  187'^-!  88", 
nombre  qui,  disent-ils,  diifère  à  peine  de  celui  qui  exprime  le  point  de 
fusion  de  l'hydrobromocinchonine.  Pour  tirer  une  telle  conclusion,  il  est 
clair  que  Skraup  et  Zweiger  font  état  du  point  de  fusion  182"  trouvé  par 
Langer  pour  ce  dernier  composé.  Il  n'en  reste  pas  moins  que  l'hydrobro- 
mocincbonigine,  qui  fondrait  à  174",  selon  Skraup  et  ses  collaborateurs, 
doit  être  un  composé  différent  des  deux  autres  bases  hydrobromées  dérivées 
de  la  cinchonine  et  de  la  cinchoniline. 

On  voit  donc  qu'une  certaine  confusion  règne  encore  sur  ces  questions, 
c'est  ce  qui  m'a  engagé  à  en  reprendre  l'étude;  dans  celle-ci,  j'ai  utilisé 
surtout,  comme  caractère  distinctif,  les  pouvoirs  rotatoires  des  bibrom- 
hydrates  des  bases  hydrobromées. 

A  l'exemple  de  von  Cordier  et  von  Lowenhaupt  (''),  j'ai  préparé  les 
bibromhydrates  des  bases  hydrobromées  en  chauffant  au  bain-marie  le 
bibromhydrate  de  la  cinchonine  ou  de  ses  isomères  avec  H  Br  (densité  i  ,49)- 
La  réaction  avec  la  cinchonigine  est  beaucoup  plus  lente  qu'avec  les  autres 
bases. 

Les  bibromhydrates  ont  été  purifiés  par  des  cristallisations  systéma- 
tiques dans  l'alcool  à  5o°.  Il  est  facile  d'y  doser  les  2 HBr  qui  servent  à 
salifier  les  hydrobromobases  en  opérant,  au  sein  de  l'alcool,  un  titrage 
acidimétrique  en  présence  de  phénol-phtaléine  ('). 


(')  MonaL.f.  Cliem.,  l.  21,  p.  Jia- 

(-)  Ibicl.,  i.  li,  p.  lôi. 

(')  Ibid.,  l.  25,  p.  89.',. 

(')  Ibid.,  l.  19,  p.  46. 

(■')  l^es  analyses  et  les  détails  de  préparation  seront  publiés  dans  un  autre  Recueil. 


78  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Les  quatre  bibromliydrates  étudiés  se  ressemblent  complètement;  ce 
sont  de  petits  prismes  incolores,  anbydres,  peu  solubles  dans  l'eau,  surtout 
en  présence  de  H  Br.  Les  pouvoirs  rotatoires  dans  l'eau,  à  la  dilution  de 
2  pour  100  environ,  ont  donné  : 

Bibromhydrale  d'hydrobromociiichonine «f,  =  -H  l49°,  i 

»  d'hydrobromocinchoniline Xd=^  +  i^8° 

»  dMivdrobromocinchonigine an^-l-i48°>5 

»  d'hydrobromoapocinclionine «n  ^ -t- i/jS" 

Les  eaux  mères  de  la  cristallisation  dans  l'alcool  à  So"  du  bibromhydrate 
d'hydrobromocinchonine  fournissent  un  sel  dont  a,,  =  141", 5,  c'est-à-dire 
peu  inférieur  à  celui  donné  par  le  sel  provenant  de  la  première  cristallisa- 
lion.  Par  contre,  dans  les  eaux  mères  hydroalcooliques  des  deux  derniers 
sels,  on  rencontre  un  bibromhydrate  avec  a,,  =  +  127°,  3  dans  le  premier 
cas  et  -h  128", 6  dans  le  second,  identique  par  conséquent  dans  les 
deux  cas. 

L'hydrobromocinchonine  peut  se  combiner  avec  2HI,  2HCI  ou  2N0'H 
pour  donner  des  sels  cristallisés  en  prismes  courts,  peu  solubles  dans  un 
excès  de  ces  divers  acides.  Le  biiodhydrate  est  jaunâtre,  les  deux  autres 
sels  sont  incolores. 

L'acide  HBr  ne  se  borne  pas  à  se  fixer  sur  la  cinchonine  ou  sur  ses 
isomères,  il  exerce  une  autre  action  dont  l'effet  est  la  production  de  bases 
isomères  de  la  cinchonine.  Quand  on  prolonge  la  durée  de  l'action,  c'est  le 
phénomène  d'addition  qui  prédomine.  En  limitant  à  2  ou  3  heures  la  durée 
de  cette  action,  la  production  des  isomères,  sans  être  jamais  considérable, 
est  augmentée. 

Cordier  et  Lôwenbaupt  (/oc.  cit.)  ont  retiré  des  eaux  mères  bromhy- 
driques  provenant  de  l'action  de  HBr  sur  la  cinchonine  :  1°  la  S-cinchoniiie, 
'2°  la  cinchoniline,  3"  l'hydrocinchonine,  base  qui,  certainement,  préexis- 
tait dans  la  cinchonine  employée.  D'autre  part,  Langer  (hc.  cit.)  n'a  pu 
constater  la  présence  de  la  o-cincbonine,  mais  a  trouvé  la  cinchonigine  et  la 
cinchoniline  ainsi  qu'une  base  fusible  à  253°;  ces  contradictions  nécessi- 
taient donc  de  nouvelles  études. 

J'ai  pu  retirer  de  ces  eaux  mères  et  caractériser  nettement  :  1"  la  cincho- 
nigine, 2°  la  o-cinchonine,  3"  l'apocinchonine,  4°  la  cinchoniline  en  faible 
quantité,  5°  une  base  amorphe  ainsi  que  ses  sels,  base  isomère  de  la 
cinchonine,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  ci/ichoniré/ine. 

Les  eaux  mères  de  la  préparation  des  autres  bibromhydrales  renfermaient 
les  mêmes  bases;  seules  les  proportions  variaient. 
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vVvec  la  cinchonigine  et  l'apocinchonine  je  n'ai  pu  trouver  la  cinchoniline 
dans  les  eaux  mères  des  bibromliydrates  de  leurs  dérivés  hydrobromés. 
Jamais  je  n'ai  pu  caractériser  l'iiydrocinchonine  ou  une  base  fusible  à  253°. 

Kn  résumé,  HBr  en  agissant  sur  la  cinchonine  et  sur  ses  isomères  produit 
deux  phénomènes  :  i"  il  y  a  addition  de  HBr;  mais,  si  les  quatre  bases 
examinées  donnent  le  même  composé,  avec  la  cinchonigine  et  l'apocincho- 
nine (allocinchonine),  il  y  a  production  simultanée  d'une  base  hydro- 
bromée  difîérente  de  l'hydrobromocincbonine,  base  que  je  propose  de 
nommer  hydrobromoapocinchonine ;  9.°  HBr  produit  des  phénomènes  d'iso- 
mérisation. 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  un  nouveau  Cyrnea  de  la  Perdrix.  Note(')  de  M.  C. 
lloDRiGri:s  Lopez-Aevra,  présentée  par  M.   Edmond  Perrier. 

En  1914»  Seurat  a  établi  le  genre  Cyrnea  pour  un  parasite  trouvé  dans 
le  ventricule  succenturié  de  la  Perdrix  rouge  de  Corse  (").  Cet  intéressant 
type  de  Spiroptère,  vivant  dans  des  galeries  creusées  dans  la  tunique 
moyenne  du  gésier  des  Oiseaux,  entre  l'assise  musculaire  et  le  revêtement 
corné,  est  caractérisé  par  le  déplacement  de  la  vulve  vers  la  région  posté- 
rieure du  corps. 

Au  cours  de  nos  recherches  helminthologiques  dans  le  midi  de 
l'Espagne,  nous  avons  trouvé  de  nombreux  exemplaires  mâles  et  femelles 
d'un  Cyrnea,  dans  le  gésier  de  la  Perdrix  rouge,  qui  ne  nous  semble  pas 
avoir  été  signalé  et  que  nous  allons  décrire  sous  le  nom  de  Cyrnea  Seuratii, 
en  l'honneur  de  M.  Seurat  (d'Alger),  éminent  spécialiste  de  Mématodes. 

Cyrnea  Seuratii  n.  sp.  Corps  robuste,  blanc  et  translucide,  laissant  appa- 
raître par  transparence  la  coloration  sanguinolente  de  l'intestin;  cuticule 
épaisse  linement  striée  transversalement,  (lellules  musculaires  longues, 
étroites,  donnant  l'apparence  d'une  striation  longitudinale.  Bouche  limitée 
par  deux  fortes  lèvres  latérales,  à  bord  externe  arrondi,  présentant  sur  leur 
face  interne  des  épaississements  dentiformes;  une  lèvre  dorsale  et  une  lèvre 
ventrale,  à  bord  libre  fortement  échancré.  Pas  d'ailes  latérales. 


(')  Séance  du  17  décembre  1917. 

(')  L.-G.   Sel'rat,    Sur  un  nouveau  parasite  de  la   Perdrix    rouge    {Comptes 
rendus  de  la  Soc.  rie  Hinl.,  t.  (iti,  191  :'|,  p.  sgo-SpS). 
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Mâle  (//'g.  I  ).  —   La  longueur  du  mâle  varie  de  8™'"  à  iS'"™,^.  Epaisseur 


J, 


Fig.   I.  —   Cyrnea  Seuratii  Rodrigues.   Extrémité  posléiieiire  H»  corps  du  nii'ilc. 

montrant  la  bnrsa. 

l'"ig.  2.  —  Extrémité  du  corps  de  la  femelle  (vue  latéralement).   Le  vestibule  avec  des  oufs. 

(Le  grossissement  est  indiqué  par  l'éclielle  ïoo;*.) 

maxima  de  3001^  à  36o'*.  Cavité  buccale  de  ^o^  à  60'';  l'œsophage  muscu- 
laire, entouré  vers  son  milieu  par  l'anneau  nerveux,  mesure  280!^  à  3r)oi^; 
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la  longueur  tolale  de  l'œsophage  de  2™™  à  3'""",  2  esl  le  quarl  de  celle  du 
corps.  Pore  excréteur  ventral,  situé  de  270''  à  32o''-  de  Textrémilé  cépha- 
lique,  au  niveau  des  papilles,  tr<"'S  en  arrière,  par  conséquent,  de  l'anneau 
nerveux. 

Queue  non  enroulée;  hursa  étalée,  à  ailes  fortement  striées  transver- 
salement; sa  longueur  (4io'^  •'  SSo'')  est  de  beaucoup  supérieure  à  Tenver- 
gure  des  deux  ailes  (275*^  à  390'').  Neuf  paires  de  papilles  longuement 
pédonculées,  dont  trois  préanales;  les  cinq  paires  de  papilles  antérieures 
sont  entourées  d'une  zone  culiculaire  non  striée,  dont  la  cinquième  est  la 
plus  longuement  pédonculée;  des  six  paires  de  papilles  postanales,  quatre 
sont  groupées  vers  l'extrémité  caudale.  Pas  de  papilles,  en  avant  du 
cloaque. 

Le  spicule  gauclie,  de  12^0!^  à  i3go^,  est  seulement  trois  fois  plus  grand 
que  le  spicule  droit  (/|5of^  à  000^^).  Gorgeret  de  65^  à  70''-,  à  bords  externes 
épaissis. 

Femelle  (fig-  2).  —  La  longueur  totale  oscille  entre  13""™  et  17°""; 
épaisseur  au  niveau  de  la  vulve  de  3201^  à  420'^.  Queue  courte  réguliè- 
rement atténuée,  arrondie  à  son  extrémité,  mesurant  de  i^oi^  à  iSo^^. 

Vulve  non  saillante,  située  de  7001^  à  930!^  en  avant  de  l'anus;  ovéjecteur 
du  type  de  celui  du  Spirocerea  sanguinolent  a  Rud.  de  V  Habronena  miiscœ 
Dierling  et  du  Pliysocephalus  sexalatus  Molin.  Le  vestibule  petit,  pirifornie, 
à  col  court,  remonte  vers  l'avant  et  mesure  de  300^^  à  'i^u"  de  longueur  ;  il 
renferme  un  très  petit  nombre  d'œufs  larvés  (1  5  à  20  1  :  le  sphincter  tubuli- 
forme  est  accolé  intimement  au  vestibule  dans  sa  région  initiale;  il  se  jette 
obliquement  dans  le  vestibule  et  renferme  une  série  linéaire  d'œufs. 
UEufs  à  coque  épaisse,  mesurant  45'^-/|8''  de  longueur  sur  251^-2(3'*  de  dia- 
mètre transversal. 

Uabilal.  —  Galerie  établie  sous  la  tunique  cornée  du  gésier  de  la  Perdrix 
rouge  {('arcahis  rufa  L.);  Granada  (Espagne);  janvier  et  février  1917; 
très  fréquente  (19  fois  sur  5o  exemplaires  observés). 

Affinités.  —  L'espèce  que  nous  venons  de  décrire  présente  bien  des  af- 
finités avec  le  Cymer/  eiirycerca  Seurat;  il  en  diffère,  par  sa  taille  supérieure, 
par  la  longueur  relative,  plus  faible  de  l'œsophage,  par  la  conformation  de  la 
buTsa,  la  longueur  relative  des  spicules  et  par  la  longueur  et  la  conformation 
du  vestibule  et  des  œufs. 

C.  H.,   i(,i>;,  I"  Semestre.  (T.  ICG,  N"  3.)  H 
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Cyrnea 
eurycerca  SouiiU.  Cyrnea  Seurolii  liodrigues. 

O".  9-  0".  &■  9.  9. 

U.  U.  jj.  IJ.  \J.  \J. 

Longueur  totale 7600          »  8000  i36oo       i36oo  16940 

J"Ipaisseur  maxima 200          »  Sso  36o            SyS  4'5 

l>2paisseiir  au  niveau  de  la  vulve..  »            335  »  »                34o  /I90 
Dislance  de  rextrémité  céphalique 

du  pore  excréteur 

Distance  de  l'anus  à  la  vulve »            720  »  »                700  gSo 

Cavité  buccale 55          »  55  58             5o  67 

OEsophage  musculaire 285          »  280  Sgo            270  3i5 

OEsophage  entier 2  5oo          »  2000  3i3o         2^00  2920 

Rapport  de  la   longueur  totale  à 


280  »  275  320 


,       3  »  4  4  5  5 
celle  de  1  œsophage  , 

Gorgeret 70  »                65  68  «  » 

Spicule  droit 38o  »  45o  5oo  »  » 

Spicule  gauche 1 680  »  1  25o  1 890  »  » 

Rapport  de  la  longueur  du  spicule  )  ,, 

1         .           ir       '1        J        ■  44  "  J  2  l>  » 

gauche  a  celle  du  droit ) 

Bursa;  longueur 290  »  45o  5do  »  » 

Bursa  ;  largeur 25o  »  25o  890  »  » 

Longueur  du  vestibule »            1  o5o  »  »  325  420 

OEufs »         42  X  18  »  »          45  X  25  48  X  26 

Queue »  285  !>  »  240  180 


ZOOLOGIE.  —  Coniribution  à  l'élude  de  In  larve  de  /'Hippospongia  equina  des 
côtes  de  Tunisie.  Noie  (')  de  MM.  C.  Vanky  et  A.  Allemand-Martin, 
présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Malgré  l'importance  de  la  pêche  des  éponges  en  Tunisie,  dont  la  produc- 
tion annuelle  est  évaluée  à  plus  de  deux  millions  de  francs,  nos  connais- 
sances sur  la  reproduction  des  espèces  commerciales  ordinaires  sont  encore 
bien  sommaires.  Les  données  fournies  par  l'un  de  nous  (■)  sur  la  biologie 
et  la  période  d'émission  de  la  foriïie  larvaire  de  Vllippospoiigio  equina  var. 
elaslica  Ijcndcnfeld  ont  permis  au  Service  des  Pèches  de  fixer,  sur  des  bases 
scientifiques,  les  limites  de  la  période  d'interdiction  de  la  pêciie  des 
éponges  sur  les  côtes  de  la  Régence  ('').  Nous  venons  de  reprendre  l'étude 

(')  Séance  du  -janvier  1918. 

(')  A.  Alli'.mano-Mautin,  Étude  de  phyainloi^ie  appli(iitcc  à  la  spongictillure  sur 
les  côles  de  Tunisie.  Tunis,  1906. 

{^)  De  Fagks  et  I'onzeveua,  Les  pêches  eu  Tunisie,  2'  édition,  'Luni^.  1908. 
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plus  coiiiplèle  de  celte  larve  appartenant  à  l'espèce  commerciale  la  plus 
commune  des  côtes  de  Tunisie. 

Les  larves  de  cette  Hipposponi^ia  sortent  des  oscules  de  l'éponge  mère  de 
lin  mars  à  la  troisième  semainede  juin  et  ont  leur  maximum  d'émission,  en 
général,  vers  la  deuxième  quinzaine  du  mois  de  mai  de  chaque  année.  Les 
faibles  dilTérences  constatées  dans  l'époque  de  celte  émission  sont  en  rela- 
tion avec  des  variations  climatériques.  Ces  larves  ont  un  corps  ovoïde, 
blancjaunâlre,  ayant  o""",(-)o  à  o""",G5  de  longueur  et  o"'"\/i'i  à  o""",48  de 
plus  grande  largeur.  Elles  se  déplacent  suivant  leur  grand  axe,  la  petite 
extrémité  étant  dirigée  en  avant.  La  région  postérieure  élargie  est  encerclée 
par  un  anneau  pigmenté  noirâtre  bien  marqué.  Des  laclies  pigmenlaires  se 
trouvent  parfois  dans  la  partie  antérieure  et  sur  le  pourtour  du  corps,  mais 
elles  n'ont  pas  la  constance  de  l'anneau  postérieur,  qui  existe  chez  tous  les 
exemplaires  recueillis.  La  larve  est  entièrement  recouverte  de  cils  courts, 
sauf  dans  l'aire  limitée  par  l'anneau  pigmenté  postérieur,  où  se  trouvent  de 
nombreux  flagelles  ou  cils  très  longs  atteignant  parfois  le  tiers  de  la 
longueur  du  corps;  ceux-ci  sont  animés  de  mouvement  ondulatoire  et 
servent  d'organes  de  propulsion. 

La  larve  à'Hippospongia  cquina  fuit  la  lumière  solaire  trop  vive  et  vient 
se  localiserdanslesendroitsàl'ombre,  ne  recevant  qu'un  faible  éclairement; 
mais  elle  ne  recherche  pas  l'obscurité  complète.  Celte  forme  larvaire  est 
très  sensible  aux  changements  du  degré  de  salinité  de  l'eau  de  mer  dans 
dans  laquelle  elle  vit.  Des  températures  de  l'eau  supérieures  à  2.5°  C. 
ou  inférieures  à  8°  C.  lui  sont  funestes;  l'optimum  de  température  est 
compris  entre  ij°et  17°  C.  Dès  que  les  conditions  biologiques  deviennent 
défavorables,  la  larve  présente  des  contractions  dans  la  région  moyenne  du 
corps;  ces  déformations  persistent  après  l'action  des  liquides  fixateurs. 

L'examen  microscopique  de  coupes  de  larves  montre  que  le  corps  est 
entièrement  massif,  limité  sur  tout  son  pourtour  par  un  épithélium  cylin- 
drique à  très  petits  éléments,  de  même  structure  sur  toute  la  périphérie, 
mais  portant,  suivant  les  régions,  soit  des  cils  courts,  soit  des  llagelles  ou 
cils  très  longs.  Les  éléments  épithéliaux  renferment  de  nombreuses  et  très 
petites  granulations  pigmentaires  brun  jaunâtre.  Dans  l'anneau  postérieur 
les  granulations  de  pigment  sont  très  denses  et  noirâtres;  elles  sont  localisées 
vers  la  périphérie  des  cellules  épilhéliales  et  leur  amas  fait  parfois  saillie  à 
l'extérieur.  C'est  à  ce  niveau  que  commencent  les  grandes  flagelles  qui 
couvrent  non  seulement  la  partie  externe  de  l'anneau  pigmenté,  mais  encore 
toute  l'aire  postérieure  circonscrite  |jar  lui. 


84  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Sous  répithéliuin  cilié  externe  se  trouve  une  zone  renfermant  plusieurs 
assises  de  noyaux  très  rapprochés  les  uns  des  autres.  Tout  le  reste  du  corps 
de  la  larve  est  occupé  par  des  cellules  en  général  fusiformes,  de  plus  grande 
taille  que  les  autres  éléments;  elles  sont  très  nombreuses  et  remplissent  tout 
l'espace  limité  extérieurement  par  l'épithélium  cilié  doublé  par  la  zone  pluri- 
nucléaire.  Quoique  le  pôle  à  grands  flagelles  soit  fréquemment  déprime,  el 
malgré  les  apparences  de  préparations  in  toto,  il  n'existe  aucune  cavité 
interne  dans  cette  forme  larvaire. 

Dans  la  masse  centrale  du  corps  est  tendu  lout  un  lacis  de  fibrilles  mus- 
culaires, cl  l'orcéine  acidulée  permet  aussi  d'y  déceler  d'assez  nombreuses 
fibrilles  élastiques.  La  disposition  de  ces  diverses  fibrilles  musculaires  el  élas- 
tiques rend  possible  les  contractions  de  la  larve  observées  soit  sur  le  vivant, 
soit  sous  l'action  de  réaclifs  fixateurs. 

Dans  certaines  coupes  de  larves  nous  observons,  en  quelques  points  de  la 
masse  centrale,  des  condensations  de  cellules  fusiformes. 

L'organisation  de  la  lavyed^Hippospongiaet/uina  var.  elaslicaesl,  parsuile, 
assez  complexe;  mais  elle  rappelle  dans  ses  grandes  lignes  celle  déjà  signalée 
chez  d'autres  larves  d'Epongés  non  calcaires.  Chez  cette  forme,  l'épithélium 
cilié  et  la  zone  |)lurinucléaire  se  retrouvent  sur  lout  le  pourtour  du  corps. 

BACTÉRIOLOGIE.  —  De  la  recherche  des  bacilles  WEberlh  el  paralyphiques  B 
dans  les  eaux.  Note  de  MM.  F.  Diénkkt,  A.  Gi'illebd  el  M™*  Axtoixe 
Leguen,  présentée  par  M.  Roux. 

Dans  une  précédente  Note  (')  l'un  de  nous  a  montré  avec  M.  Mathieu 
qu'en  employant  le  bouillon  au  vert  malachite,  on  pouvait  isoler  les  bacilles 
lyphique  et  paralyphique  B  des  eaux.  Depuis  cette  époque,  cette  méthode 
étant  entrée  définitivement  dans  la  pratique  quotidienne  de  la  surveillance 
des  eaux  de  Paris,  voici  comment  nous  opérons  : 

On  filtre  plusieurs  litres  d'eau  sur  bougie  collodionnée  pour  concentrer 
les  germes.  Avec  5o'"''  d'eau  physiologique  stérile  on  remet  en  suspension 
le  dépôt  retenu  à  la  surface  du  filtre. 

Cette  eau  de  lavage  est  ensemencée  dans  So""'  d'eau  peptonée  à  6  pour  loo 
additionnée  de  3""'  de  bile  stérile  et  de  2™", 5  d'une  solution  de  vert  mala- 
chite à  —.  Le  tout  est  mis  à  l'étuve  à  ?>-/'.  Après  a/j  el  4^  heures  on  isole 
les  colonies  cultivées  sur  ce  milieu  de  la  façon  suivante  : 

(')   ('(impies  reit'liis.  I.   Ki'i,   1917,  p.  iT.l\. 
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On  prend  cinq  tubes  contenant  2V'"  de  gélose  fraîchement  additionnée 
de  plomb  (')  qu'on  fait  fondre  au  bain-marie  à  li6°.  On  plonge  alors  un 
ni  de  platine  dans  le  bouillon  cultivé  au  vert  malachite,  et  on  le  trempe 
successivement  dans  chacun  des  cinq  tubes  de  gélose  au  plomb  sans 
recharger  le  fil.  On  agite  ces  tubes  pour  répartir  les  microbes  ensemencés 
dans  la  masse,  puis  on  les  coule  sur  plaques  de  Pétri.  D'autre  part,  on  a  fait 
fondre  à  46°  cinq  tubes  de  4o""'  de  gélose  ordinaire.  Quand  la  gélose  au 
plomb  s'est  solidifiée  dans  les  plaques  de  l'étri,  on  coule  dessus  la  gélose 
ordinaire  afin  de  permettre  la  culture  des  bacilles  dans  la  gélose  au  plomb 
en  milieu  anaérobie.  On  place  les  plaques  à  la  température  de  37°,  et  l'on 
suit  le  développement  des  colonies. 

Les  bacilles  d'Eberthetles  paratyphiques  B  donnent  des  colonies  brunes 
entourées  d'une  auréole  plus  pâle,  tandis  que  le  bacillus  coli  donne  une 
colonie  à  peine  brune  et  sans  auréole.  Il  se  développe  également  des  bacilles 
pyocyaniques  ayant  à  peu  près  la  même  apparence  que  le  para  B. 

On  isole  les  colonies  brunes  auréolées,  et  on  les  différencie  en  ense- 
mençant sur  bouillon  peptoné  pour  la  recherche  de  l'indol  et  l'aggluti- 
nation ; 

Sur  gélose  inclinée  pour  faire  la  coloration  de  Gram  ; 

Sur  gélose  glucose  rouge  neutre  ; 

Sur  gélose  lactose  tournesol  ; 

Sur  lait  tournesolé. 

La  méthode,  ainsi  modifiée,  permet  de  déceler  le  bacille  typhique  et 
paralyphique  B,  d'une  façon  à  peu  près  certaine  dans  5o""'  d'eau  de  Seine 
prise  à  Paris.  Antérieurement  nous  ensemencions  sur  gélose  lactose  tour- 
nesol au  lieu  de  gélose  au  plomb,  et  les  résultats  étaient  moins  bons. 

Pour  déceler  10  bacilles  typhiques  ou  paratyphiques  il  avait  fallu 
isoler  347  colonies  sur  gélose  lactose  tournesol,  et  seulement  6l^  colonies 
sur  gélose  au  plomb  d'après  la  méthode  indiquée  dans  cette  Note. 


ANATOMIE  PATHOLOGIQUE.  —  ÉpidermistUioii  anormale  après  balnéationaux 
hyoochlorites.  Note  de  M.  Piekre  Massox,  présentée  par  M.  Roux. 

Il  est  d'observation  courante   que   l'épidermisation    des   plaies  ne  se 
poursuit  pas  toujours  avec  régularité.  Les  infections  entravent  le  recou- 

('  )  <  >n  melo'^"',5  de  sous-acétale  de  j)lomb  du  codex  au  ^a  pour  10'""''  de  gélose. 
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vrement  épidermique  ou  même  font  régresser  le  liseré  et  l'on  a  pu  dire  à 
juste  titre  que  la  plupart  des  plaies  atones  sont  des  plaies  infectées.  Le  bien- 
fondé  de  cette  opinion  est  particulièrement  frappant  dans  le  cas  des  plaies 
fistuleuses. 

D'autres  faits  cependant  ne  peuvent  être  interprétés  de  la  même  façon. 

Après  un  traitement  prolongé  de  certaines  plaies  par  les  hypoclilorites 
de  Na  et  de  Mg,  on  observe  des  arrêts  prolongés  ou  définitifs  dans  la  pro- 
gression du  liseré,  alors  que  l'examen  bactériologique  ne  dénote  aucune 
pullulation  de  germes.  Si  l'on  continue  le  traitement,  on  voit  parfois  les 
bords  du  diaphragme  épithélial  se  soulever  en  un  petit  bourrelet.  Dès  lors, 
il  faudra  un  temps  très  long  pour  que  la  cicatrisation  reprenne  son  cours  et 
le  plus  souvent,  après  quelques  semaines  d'attente,  le  chirurgien  lassé 
pratique  l'excision  de  la  plaie  que  suit  habituellement  une  guérison  rapide. 

Ayant  eu  l'occasion  d'examiner  histologiquement  un  certain  nombre  de 
ces  plaies  à  cicatrisation  bloquée  au  cours  d'un  traitement  par  les  hypo- 
chlorites,  j'ai  pu  faire  un  certain  nombre  de  constatations  qui  me  paraissent 
conduire  à  des  indications  pratiques. 

Les  lésions  du  blocage.  —  On  observe  un  vieillisscnieiiL  de  toute  la  bordure  épi- 
dermique,  vieillisseinenl  d'autant  plus  avancé  qu'on  se  rapproche  du  centre  de  la 
plaie.  En  cette  région,  l'épiderme  se  kéralinise  dans  tonte  son  épaisseur,  reste 
longtemps  en  place,  puis  s'exfolie  et  laisse  à  nu  le  derme  néoformé.  Il  y  a  donc  arrêt 
puis  régression  du  liseré,  le  tout  commandé  par  une  perte  locale  de  l'aptitude  mulli- 
plicatrice  des  éléments  de  la  couche  basale. 

L'épiderme  voisin  présente  un  état  verruqueux.  Il  est  anormalement  épais,  ses 
papilles  sont  anormalement  larges  et  longues.  Ces  lésions  expliquent  le  l^ourrelet. 

Un  examen  plus  approfondi  montre  des  altérations  cytologiques  très  marquées  et 
constantes  :  cellules  malpighiennes  très  volumineuses,  hypertrophiées  et  dont  les 
dimensions  sont  encore  accrues  dans  certains  cas  par  un  gonflement  œdémateux; 
développement  excessif  des  filaments  unitifs;  hypertrophie  et  liypei  chrotnasie  des 
noyaux,  souvent  doubles. 

Certains  bourrelets  montrent  une  atteinte  encore  jjIus  profonde.  Leuis  cellules  pré- 
sentent des  phénomènes  de  parakératose  à  localisation  variable.  TantAl  la  parakéralose 
est  monocellulaire  et  disséminée  dans  toute  l'épaisseur  du  massif  malpighien  de  la 
surface  et  des  papilles.  L'épiderme  prend  alors  l'aspect  classique  de  la  psorosper- 
mose. 

Tantôt  la  transformation  cornée  se  fait  autour  d'un  point  axial  et  dessine  un  globe 
épidermique. 

Dans  un  cas,  le  bourrelet  était  formé  par  un  amas  de  travées  anastomosés  et  l'axe 
de  certaines  était  occupé  par  de  véritables  globes  cornés.  Cet  aspect  s'étendait  à  tout 
le  ]JOurlour  du  rebord  épidermique  de  la  plaie  qui  mesurait  lo''"'  de  long  sur  2'"'  de 
large,  et  donnait  à  toute  cette  région  les  caractères  d'un  cancroïde  au  début. 
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Dans  deiiv  observations  la  marche  du  liseié  épidermique  avait  repris,  laissant 
derrière  elle,  profondément  enfoncées,  des  papilles  profondes,  irrégiilières,  d'aspect 
bonr<;eonnanl  el  bourrées  de  globes  épidcrmiqnec. 

Ces  lésions  diverses  expliquent  assez  bien  l'arrêt  du  recouvrement  épi- 
dermique.  La  première  en  date  est  l'arrêt  dans  la  multiplication  cellulaire 
de  la  couche  génératrice  dans  les  portions  les  plus  internes  du  liseré.  Il  en 
résulte  un  vieillissement  et  la  transformation  cornée  de  toute  la  portion 
extrême  de  l'épithélium.  C'est  justement  celle-ci  qui  est  le  plus  exposée  par 
sa  jeunesse,  par  sa  fragilité  et  aussi  parce  qu'elle  est  en  contact  avec  l'hypo- 
clilorite  non  seulement  par  sa  face  supérieure,  mais  par  son  bord  et  même 
par  sa  face  profonde  facilement  décoUable. 

Ce  rebord  vieilli  restant  en  place,  le  glissement  des  portions  voisines 
restées  vivaces  ne  peut  plus  se  faire.  Leur  immobilité  est  d'ailleurs  favo- 
risée par  le  développement  anormal  de  leurs  filaments  d'union.  Les  cellules 
néoformées  en  cette  région  de  régénération,  ne  pouvant  s'étaler  en  surface, 
s'entassent.  D'oii  formation  d'un  relief  superficiel  et  de  papilles  plus  ou 
moins  profondément  enfoncées. 

Si  le  processus  irritatif  est  plus  marqué,  les  anomalies  cellulaires  sont 
plus  prononcées  et  aboutissent  à  des  formes  épithéliales  telles  qu'on  les  ren- 
contre dans  les  lésions  précancéreuses  et  les  cancers. 

Or  ces  lésions,  ébauchées  déjà  dans  les  plaies  fistuleuses,  semblent  être 
à  leur  maximum  dans  certaines  plaies  traitées  par  les  hypochloriles  (irois 
à  six  semaines)  ;y>  les  ai  obsen-ées  dans  sept  bourrelets  sur  sept.  Elles  sont  en 
tout  comparables  à  celles  que  présentent  certaines  radiodermites  ulcérées 
anciennes. 

Conclusions.  —  Les  irritations  déterminées  par  l'emploi  prolongé  des 
hypochlorites  provoquent  parfois  un  arrêt  de  l'épidermisation  et  des  lésions 
épidermiques  caractéristiques  des  étals  précancéreux. 

Ces  faits  constatés,  les  indications  thérapeutiques  en  découlent  d'elles- 
mêmes. 

Lorsque  la  suture  primitive  sera  impossible  et  que  la  désinfection  par  les 
hypochlorites  sera  jugée  nécessaire,  il  sera  prudent  de  réduire  le  plus 
possible  la  durée  de  leur  emploi  et  de  laisser  au  besoin  aux  défenses  natu- 
relles le  soin  d'achever  la  besogne  commencée  par  eux. 

Dès  que  l'état  bactériologique  l'indiquera,  il  sera  bon  de  pratiquer  la 
suture  après  excision  aussi  large  que  possible  du  liseré  et,  lorsque  les 
circonstances  le  permettront,  de  toute  la  peau  régénérée. 
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Jeconseilleraismêmela  résection  de  toute  cicatrice  spontanément  épider- 
misée  après  traitement  par  les  hypochlorites,  pour  peu  que  son  recouvre- 
ment ait  subides  à-coups. 

Les  lésions  telles  que  celles  que  je  viens  de  décrire  sont  suspectes.  Je  ne 
connais  pas  leur  sort  ultérieur,  mais  il  vaut  mieux  ne  pas  les  laisser  évoluer. 
Par  les  formations  analogues  que  présentent  les  vieux  ulcères,  les  brûlures 
et  les  radiodermites,  nous  savons  trop  leur  danger. 


A  i6  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures  et  quart. 

A.  Lx. 


ERRATA. 


(Séance  du  7  janvier  191 8.) 

Note  de  M.  S.  La/tés,  Sur  l'itération  des  substitutions  rationnelles  et  les 
fonctions  de  Poincaré  : 

Page   28,  ligne   6  :  dans   la   formule  (2)  an    nnméiatenr,  cm    lieu   de   (;- — i)-,  tire 
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SÉANCE    DU    LUiNDI  21   JANVIER    1918. 


PRESIDENCK  DE  M.  Li:ox  (iUlGNARD. 


MEMOIIIES   ET   COAIMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


PHYSIOLOGiii  VÉGÉTALE.  —  Influence  des  sels  mélalljques  sur  la  gerniinalion 
en  présence  de  calcium.  Note  de  MM.  L.  Maquewe  et  E.  Demous.sy. 

Dans  une  précédente  Note  (')  nous  avons  démontré  que  les  graines  de 
pois  en  germination  sont  moins  sensibles  à  l'action  nocive  des  métaux 
lourds  qu'à  l'influence  favorisante  du  calcium.  Cette  conclusion  paraissant 
en  désaccord  avec  les  idées  régnantes  au  sujet  de  la  toxicité  du  cuivre, 
nous  avons  cru  devoir  répéter  nos  essais  en  nous  plaçant  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  auteurs  qui  nous  ont  précédés,  c'est-à-dire  en  faisant 
usage  d'eau  légèrement  séléniteuse,  comparable  par  sa  richesse  en  calcium 
à  celle  qu'on  obtient  par  distillation  et  stérilisation  dans  le  verre. 

Les  expériences  rapportées  ci-après  ont  été  faites  comme  il  a  été  dit 
antérieurement,  c'est-à-dire  par  séries  de  lo  graines  (pois),  disposées  dans 
des  soucoupes  de  porcelaine  sur  40'''  de  sable,  humeclc  de  10'°''  de  liquide, 
eau  pure  ou  solution.  Dans  la  moitié  des  germoirs  les  substances  actives 
étaient  additionnées  d'une  quantité  constante  de  sulfate  de  calcium, 
soit  o"'s, 5  pour  10  graines;  dans  les  expériences  relatives  au  strontium 
et  au  baryum,  ce  sel  a  été  remplacé  par  la  quantité  équivalente  de  chlorure. 

Le  calcium  était  ainsi  offert  à  la  jeune  plante  sous  forme  de  solution  à 
environ  i5  millionièmes  :  c'est  une  concentration  qui,  vu  l'extrême  activité 
de  ce  métal,  peut  paraître  un  peu  forte,  mais  on  remarquera  que,  le  volume 
total  du  liquide  étant  limité  à  10™'  par  soucoupe,  la  quantité  absolue  de 

(')  Comptes  rendus,  t.  163,  1917,  p.  45. 

C.  R.,  i9i><,  i"  Semestre.  (T.  16C,  N"  3.)  ^^ 


o 


90  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

calcium  qui  s'y  trouve  mise  à  la  disposition  de  chaque  plantule  ne  repré- 
sente qu'une  très  faible  fraction,  environ  ^~^,  du  poids  de  la  graine  sèche 
initiale. 

Les  substances  actives  ont  été  employées  en  proportions  variables, 
généralement  inférieures  à  celles  reconnues  comme  toxiques  dans  l'eau 
exempte  de  chaux;  ces  proportions  sont  indiquées  dans  le  Tableau  sui- 
vant en  milligrammes  pour  10  graines;  les  longueurs  des  racines,  exprimées 
en  millimètres,  sont  la  moyenne  de  20  mesures  effectuées  après  6  jours  de 
germination.  Le  premier  nombre  est  relatif  à  la  culture  sans  calcium,  le 
second  à  la  culture  en  présence  de  o™*^, 5  de  CaSO'  ou  o"'fi,4  de  CaCl-. 

Pour  chacun  des  sels  essayés,  les  expériences  avec  et  sans  calcium  ont  été 
conduites  simultanément,  par  conséquentà  la  même  température (18" à  28 
suivant  les  séries)  et  dans  des  conditions  aussi  identiques  que  possible; 
toutes  les  solutions  ont  été  préparées  dans  le  quartz,  avec  de  l'eau  pure 
conservée  dans  le  platine. 

(  NaCI o  ro  20  5o 

(  Longueur  des  racines...  20-64  ^4-48  ^9-4^  3o-38 

(  l't  CI o       j  o      20      5o 

(  Longueur  des  racines...  28-76  33-5i  33-45  3i-3i 

Am^SO* o       ]o      20      ôo 

Longueur  des  racines...  26-79  34-4((  34-4"  ■.!6-3o 

Si"  Cl- o  I  2  .") 

Longueur  des  racines.  .  .  24-7J  34-6.)  30-54  3o-45 

j    BaCl- o  0,20  0,5  1 

I    Longueur  des   racines...  24-69  2S-71  29-68  34-64 

(    MgSO* o  2  5  10 

j    Longueur  des  racines.  .  .  23-68  ^4-47  20-38  20-37 

i   ZiiSO* o  0,1  0,20  0,5 

j  Longueur  des  racines...  26-70  28-72  28-63  3o-5g 

j    MnCl= 0  1  2  5 

l    Longueur  des  racines...  26-77  33-70  37-69  Sg-Sô 

\   PbCI- o  0,1  0,25  0,5 

(  Longueur  des  racines...  26-76  26-80  26-65  26-47 

(   GuSO' o  0,1  0,20  0,5 

}    Longueur  des  racines...  25-64  26-01  25-4i  20-26 

De  l'examen  de  ces  chiffres  il  ressort  nettement  que  la  présence  d'un  sel 
quelconque,  en  proportion  voisine  de  sa  dose  nuisible  dans  l'eau  pure,  gêne 
et  amoindrit  l'action  favorable  qu'exerce  le  calcium  lorsqu'il  est  seul.  l']n 


SÉANCE  DU  21  JANVIER  191S.  91 

ellel,  à  part  seulement  deux  exceptions,  de  peu  d'importance  et  vraisem- 
blablement fortuites,  qui  s'observent  pour  le  chlorure  de  baryum,  à  la  dose 
de  o'"s,o25  par  graine,  et  le  chlorure  de  plomb,  à  la  dose  de  o"'b,  01,  l'allure 
de  la  courbe  qui  représente  la  longueur  des  racines  en  fonction  du  poids  de 
matière  active  employée  est  partout  la  même  :  en  présence  de  calcium 
toujours  descendante,  en  son  absence  ascendante  ou  horizontale  à  l'origine, 
suivant  que  le  métal  est  favorable,  comme  Sr,  Mn  et  les  métaux  alimen- 
taires, ou  toxique,  comme  Vh  et  Cu. 

L'effet  est  particulièrement  net  avec  le  sulfate  de  cuivre  qui,  à  la  dose  de 
o^s^oi  ou  o'"°\o25  par  graine,  n'agit  pas  défavorablement  lorsqu'il  est  seul, 
tandis  qu'il  réduit  la  longueur  des  racines  d'un  quart  et  d'un  tiers  en  pré- 
sence de  o'"s,oj  de  sulfate  de  chaux;  dans  les  mêmes  conditions,  mais  en 
proportion  double,  avec  o'"«^,o5,  le  même  composé,  peu  actif  dans  l'eau  pure, 
devient  encore  plus  nuisible,  tellement  qu'il  arrive  à  compenser  d'une 
façon  presque  exacte  l'action  favorisante  de  la  chaux  qui  l'accompagne. 

Le  rôle  protecteur  que  joue  le  calcium  vis-à-vis  du  cuivre  a  donc  sa  réci- 
proque, et  il  est  évident  que  c'est  parce  qu'on  a  toujours  opéré  jusqu'ici 
dans  des  milieux  plus  ou  moins  chargés  de  chaux  que  le  cuivre  a  été  consi- 
déré comme  plus  toxique  qu'il  ne  l'est  en  réalité.  Et  il  est  bien  curieux  de 
voir  que  le  plomb,  le  zinc  et,  à  une  dose  en  vérité  100  à  200  fois  plus  forte, 
le  potassium,  l'ammonium  et  le  magnésium  se  comportent  exactement  de  la 
même  manière  que  le  cuivre.  La  compensation  dont  nous  venons  de  parler 
est  totale  dans  le  cas  du  chlorure  de  potassium  à  la  dose  de  5'"s  par  graine, 
elle  est  presque  exactement  réalisée  avec  le  même  poids  de  sulfate  d'ammo- 
niaque et  l'on  ne  voit  guère  de  raison  pour  qu'il  en  soit  autreinenl  avec  les 
sels  que  nous  n'avons  pas  expérimentés.  Il  s'agit  donc  là  d'un  phénomène 
d'ordre  tout  à  fait  général,  ce  qui  nous  autorise  à  dire  que  les  différents 
métaux,  toxiques  ou  alimentaires,  peu  importe,  fonctionnent  au  cours  de  la 
germination  comme  antagonistes  du  calcium,  au  même  titre  et  sans  doute 
pour  les  mêmes  raisons  que  le  calcium  fonctionne  à  leur  égard  comme  anti- 
toxique. 

Cette  action  antitoxique,  déjà  reconnue  depuis  longtemps  sur  le  cuivre 
et  le  magnésium,  et  signalée  plus  récemment  par  M"*  Th.  Robert  vis-à-vis 
du  potassium  et  de  l'ammonium,  semble  d'ailleurs  être  absolument  géné- 
rale, tant  que  la  dose  de  matière  active  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite 
qui  n'a  été  atteinte  dans  aucune  des  expériences  précédentes. 

Il  résulte  de  là,  ce  qui  estd'acord  avec  toutes  les  observations  faites  avant 
nous,  que  l'action  physiologique  d'un   mélange  est  loin  d'être  égale  à  la 
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somme  des  actions  que  chacun  de  ses  composants  exercerait  s'il  était  seul, 
et  aussi  celte  conséquence,  à  première  vue  paradoxale  el  complètement 
inattendue,  que  les  métaux  actifs  paraissent  plus  toxiques  en  présence  de 
chaux  que  dans  l'eau  pure. 

Ce  sont  là  des  considérations  fondamentales  dont  il  sera  désormais 
nécessaire  de  tenir  compte  dans  toutes  les  recherches  semblables  à  celles  qui 
nous  occupent  ici.  Nous  venons  de  voir  qu'il  peut,  si  on  les  néglige,  en 
résulter  des  erreurs  dans  l'évaluation  de  la  toxicité  d'un  sel,  l'obligation  déjà 
signalée  par  nous  de  ne  faire  usage  dans  ces  travaux  que  d'eau  pure  et  de 
vases  inattaquables  par  l'eau  en  découle  tout  naturellement. 

Disons  en  terminant  que,  d'après  les  quelques  observations  que  nous 
avons  pu  faire  sur  d'autres  espèces  de  graines,  le  blé  se  compoile  exactement 
de  la  même  manière  que  les  pois,  notamment  par  son  extraordinaire  sen- 
sibilité à  l'influence  du  calcium  qui,  pour  une  graine  récoltée  l'année 
précédente  et  à  la  dose  de  o'"s,oo5  de  sulfate  seulement,  augmente  des  deux 
tiers  en  six  jours  la  longueur  des  racines  qui  se  forment  pendant  le  même 
temps  dans  l'eau  pure. 

THKRAPlîUTIQUE.  —  De  quelques  modifications  au  irailemenl  de  la  tuberculose 
pidmojiaire  par  les  inhalations  antiseptiques.  Note  (')  de  MM.  Ciiaki.ks 
KiciiioT,  p.  EiiiODi\  et  F.  Saixt-Gikoxs. 

Les  méthodes  d'inhalations  médicamenteuses  que  nous  avons  mises  en 
œuvre  (à  l'hôpital  militaire  de  la  Côte  Saint-André,  Isère)  dans  la  tubercu- 
lose ouverte  difi"èrent  des  méthodes  usitées  à  présent,  moins  peut-être  dans 
leur  emploi  isolément  considéré  que  dans  le  groupement  des  quatre  dispo- 
sitions suivantes,  que  nous  croyons  pourtant  à  peu  près  nouvelles  (')  : 

1°  Nous  faisons  inhaler  aux  malades  une  vapeur  antiseptique  anhydre. 
L'air  passe  sur  le  corps  antiseptique,  lequel  est  dissous  dans  l'huile  de 
vaseline,  et  non  dans  l'eau,  de  sorte  que  l'air  qui  arrive  aux  poumons  est  de 
l'air  sec  et  non  de  l'air  humide  (défavorable).  Ccl  air  peut  être  cliiuifîé,  en 
chauU'ant  l'excipient  vaseline,  de  sorte  que  l'inlialation  est  celle  d'un  air 
sec  et  chaud. 

(')  Séance  du  i4  janvier  1918. 

(-)  On  trouve,  ilans  V Index  Catalogue, de  Wasliiiigton,  sur  celte  question  des  inlia- 
lations,  294  indications  bibliographiques  (i'=  série,  t.  0,  i8S5,  p.  883-886;  2'-  série, 
t.  7,  1902,  p.  985-986), 


SÉANCE  DU  2  1  JANVIER  1918.  98 

2°  La  graduation  de  la  dose  inhalée  se  fait  par  la  température  de  VJniHe 
dissolvante,  plus  que  par  le  litre  de  la  solution.  Pour  pi^i  que  la  solution 
soit  au-dessous  de  2  pour  100,  la  quantité  de  substance  antiseplifjue  qui  se 
volatilise  est  proportionnelle  à  sa  tension  de  vapeur,  c'est-à-dire  à  la  tem- 
pérature plutôt  qu'à  la  teneur  de  la  dissolution. 

.^°  L'inspiration  se  fait  |)ar  l'intermédiaire  d'une  soupape  de  Muller. 
Nous  avons  fait  construire  des  soupapes  de  Miiller  spéciales  tout  en  verre, 
sans  aucun  ajutage.  Le  diamètre  des  tubes  d'inspiration  ou  d'aspiration  est 
assez  grand  (2'^^'")  pour  que  chaque  inspiration  soit  rapide  et  totale,  ne 
nécessitant  aucun  efTort  (pression  de  2''™  de  vaseline),  de  sorte  qu'en  une, 
ou  deu.Y,  ou  trois  secondes,  tout  l'air  inspi'-é  peut  passer  par  la  solution 
antiseptique. 

4"  Nous  employons  les  antiseptiques  en  alternance.  Le  malade  ne 
respire  jamais  deux  fois  de  suite  le  même  anliseptique  (^sauf  dans  quelques 
cas  particuliers), 

Les  antiseptiques  dont  nous  nous  sommes  servis  ont  été  créosote, 
camphre,  phénol,  goménol,  iodoforme,  térébenthine.  Mais,  ])icn  entendu, 
la  méthode  est  applicable  à  tous  les  antiseptiques  volatils. 

Il  nous  a  semblé  que  le  camphre  inhalé  activement  provoquait  un  état 
vertigineux,  et  que  le  phénol  amenait  une  sécheresse  pénible  dans  l'arrière- 
gorge.  La  créosote  et  le  goménol  nous  ont  donné  les  meilleurs  résultats. 
Nous  n'avons  employé  l'iodoforme  qu'avec  réserve,  et  le  formol  avec  plus 
de  réserve  encore;  car  il  est  très  irritant.  La  térébenthine  est  très  vile 
volatilisée. 

La  durée  des  inhalations  était  en  général  de  2  heures  :  i  heure  le  malin, 
I  heure  le  soir,  et  jamais  nous  n'avons  constaté  de  troubles  ni  d'ac- 
cidents. 

F)n  procédant  ainsi,  nous  avons  vu,  chez  quelques  malades  assez  grave- 
ment atteints,  sui'venir  une  prompte  amélioration  de  l'élal  général  : 
augmentation  de  l'appétit,  accroissement  du  poids  et  de  la  force  muscu- 
laire mensurée  au  dynamomètre,  diminution  de  l'expectoration  et  de  la 
toux.  Quanta  l'évolution  de  la  maladie,  il  est  impossible  d'en  parler  avec 
quelque  autorité,  car  le  mot  de  guérison  ne  peut  pas  se  prononcer  au  bout 
de  deux  mois  de  traitement.  Mais  quelquefois  l'amélioration  en  deux  mois 
fut  rapide  et  éclatante. 

Si  nous  publions  celte  Note  sommaire,  c'est  parce  cju'à  l'heure  présente, 
malgré  toutes  les  recherches  faites,  la  méthode  des  inhalations,  qui  n'a 
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d'ailleurs  jamais  été  pratiquée  comme  nous  venons  de  le  dire,  est  très 
rarement  employée.  Et  cependant  elle  paraît,  si  elle  est  méthodiquement 
instituée,  destinée  à  rendre  de  réels  services  dans  le  traitement  de  la 
tuberculose  pulmonaire. 


SPECTROSCOPlE.  —  Recherches  sur  le  spectre  de  lignes  du  titane 
et  sitr  ses  applications.  Note  de  M.  A.  de  Gramoxt. 

Poursuivant  par  des  méthodes  déjà  exposées  ici  (')  la  recherche 
systématique  des  raies  ultimes  dans  les  spectres  de  dissociation  des 
éléments,  je  suis  arrivé  à  l'étude  de  métaux  qui,  pour  la  plupart,  présentent 
un  intérêt  industriel,  notamment  par  leur  emploi  dans  les  aciers  spéciaux. 
Les  oxydes  supérieurs  de  ces  métaux,  titane,  zirconium,  vanadium,  colom- 
bium,  tantale,  molybdène,  tungstène,  offrent  les  caractères  d'anhydrides 
susceptibles  de  former  de  véritables  sels  alcalins.  Ceux-ci,  mélangés  inti- 
mement et  en  faibles  proportions  décroissantes,  dans  les  carbonates 
alcalins  correspondants:  Li^CO%  Na-CO',  K-CO%  mis  en  fusion  dans 
une  cuiller  de  plaline  (/ig.  2)  et  soumis  à  l'action  de  l'étincelle  condensée, 
m'ont  permis  de  reconnaître  les  raies  ultimes  de  ces  métaux,  aussi  bien 
qu'avec  l'étincelle  jaillissant  directement  entre  deux  fragments  (fig.  i)  des 
divers  aciers  spéciaux  qui  m'ont  été  remis  (^). 

Nous  étudierons  d'abord  les  raies  de  plus  grande  sensibilité  du  titane, 
puis  celles  du  colombium  (niobium),  car  le  spectre  de  ce  métal  contient 
toujours,  plus  ou  moins  développé,  celui  du  titane  dont  il  est  à  peu  près 
impossible  de  le  débarrasser  complètement,  comme  l'indique  la  figure  2  de 
la  planche  I. 

(')  Voir  Comptes'  rendus:  l.  l'i-'i-,  21  mai  1907,  p.  iioi;  l.  146,  i5  juin  1908, 
p.  1260;  L  130,  3  et  17  janvier  1910,  p.  87  et  i54;  l.  loi,  aS  juillet  1910,  p.  3oS  ; 
t.  155,  22  juillet  1912,  p.  276;  1. 139,  6  juillet  1914,  p-  5,  et  aussi  Annales  de  Chimie 
el  de  Physique^  août  1909;  Annales  de  Chimie,  mai-juin  igiS. 

(^)  Je  liens  à  adresser  ici  tous  mes  remercimenls  à  notre  savant  correspondani 
M.  Georges  Charpy,  à  la  Compagnie  de  Cliàlillon,  Commentry  el  Neuves-Maisons, 
aux  Etablissements  Jacob  Holtzer,  aux  Aciéries  et  Forges  de  Fiiminy,  pour  avoir  bien 
voulu  m'envoyer  des  échantillons  de  métaux  analysés  dans  leurs  laboratoires.  Sous 
l'initiative  et  la  direction  de  M.  P.  Nicolardot,  ces  méthodes  ont  été  mises  en  service 
au  laboratoire  de  Chimie  de  la  Section  technique  de  l'Artillerie.  Entre  les  ntains  expé- 
rimentées de  M.  de  Watteville,  elles  y  donnent  toute  satisfaction  pour  le  contrôle  des 
analyses  chimiques. 


SÉANCE  DU  21  JANVIER  1918.  9"> 

Pour  cliaque  éléiueiil  cludié,  les  spectres  ont  été  pris  avec  deux  appa- 
reils :  un  spectrographe  à  deux  prismes  en  crovvn  uviol,  à  objectif  de 
chambre  de  02'"'"  d'ouverture  et  852'"'"  de  foyer  pour  la  raie  [F],  bleue, 
de  l'hydrogène,  et  un  spectrographe  à  un  prisme  de  quartz  Cornu,  et 
objectifs  de  quariz  de  4oo°""  de  foyer  pour  les  raies  [D|  du  sodium.  La 
région  la  plus  intéressante  au  point  de  vue  des  applications  s'est  trouvée 
presque  toujours,  pour  les  métaux  considérés,  celle  que  donne  le  premier 
de  ces  appareils  qui  présente  l'avantage  d'une  plus  forte  dispersion.  Elle 
comprend  tout  le  visible  et  une  partie  de  l'ultraviolet  jusqu'à  A3 170. 


Fis 


Fig. 


L'étincelle  employée  était  duc  à  la  décharge  d'un  condensateur  d'une 
capacité  totale  de  o,o232  microfarad,  intercalé  dans  le  secondaire,  compre- 
nant 45  000  tours,  d'une  bobine  d'induction  fonctionnant  en  transforma- 
teur du  courant  alternatif  de  la  ville,  sans  rupteur  ni  capacité  dans  le 
primaire.  D'autre  part,  une  self  de  0,009  l^^nry  pouvait  être,  à  volonté, 
placée  dans  le  circuit  de  décharge  du  condensateur  du  secondaire.  J'ai 
reconnu  avantageux  pour  la  recherche  des  métaux  qui  nous  occupent 
d'employer  de  fortes  étincelles,  sans  self. 

Le  même  support  à  tiges  isolantes  horizontales  d'ébonite  sert,  soit  pour 
l'étincelle  directe  entre  composés  conducteurs  en  e  e,  ( //g.  1  ),  soit   pour 
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l'étincelle  sur  les  sels  en  fusion  {fig.  2),  contenus  en  E  dans  une  cuiller  de 
platine  de  20"""  de  diamètre  et  5""°  de  profondeur;  un  gros  fil  de  platine  cE 
amène  l'étincelle  au-d'cssus  du  mélange  fondu. 

Les  Tableaux  qui  suivent  donnent  en  unités  internationales,  et  d'après  les 
valeurs  de  M.  Ivilby  {Aslrophvs.  Journ.,  t.  30,  1909),  les  raies  persistantes 
du  titane  dans  les  mélanges  salins,  pour  une  proportion  déterminée  de  métal 
introduit  à  l'état  de  sel  ou  d'anhydride.  Mes  mesures,  faites  pour  l'identifi- 
cation, de  ces  longueurs  d'ondes  ont  été  obtenues  à  o,  i  ou  o,  2  U.  A.  près. 
Afin  de  simplifier  les  commentaires,  les  raies  on  été  réparties  en  groupes 
désignés  par  des  chiffres  romains. 

Les  sensibilités  du  Tableau  I  sont  celles  de  l'observation  oculaire  avec  un  speclro- 
scope  à  deux  prismes.  Ces  raies  ont,  d'autre  pari,  été  photographiées  sur  des  plaques 
panchromatiques  Wratten,  où  leur  sensibilité  se  montrait  notablement  inférieure. 

Toutes  les  raies  des  deux  Tableaux  résistent  bien  à  rinlercalalion  de  la  self-induction 
dans  le  secondaire.  Elles  appartiennent  aussi  à  l'arc,  où  leurs  intensités  sont  à  peu  près 
conservée^;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  leurs  sensibilités. 

Dans  le  premier  Tableau  le  groupe  I  se  présente  à  l'œil  comme  une  seule  raie  rouge 
très  vive,  caractéristique  mais  peu  sensible.  A  l'analyse  directe,  forte  dans  un  acier 
à  10  pour  100  de  titane,  elle  devenait  presque  invisible  dans  un  acier  à  0,9/4  pour  100. 
Les  quatre  dernières  raies  du  groupe  II,  dans  le  vert,  sont  confondues,  pour  l'œil,  en 
une  seule,  qui  se  dédouble  seulement  en  deux  composantes  sur  les  clichés.  Le 
groupe  III  est  le  plus  sensible  à  l'observation  oculaire.  Son  aspect  régulier,  analogue  à 
celui  des  arêtes  d'une  même  bande,  est  tout  à  fait  caractéristique.  Il  a  pu  être  photo- 
graphié très  nettement  pour  y^-|^  de  titane  dans  NaH^O^  en  fusion.  Les  groupes  II, 
III,  IV  deviennent  d'un  emploi  difficile  en  présence  du  fer  à  cause  de  la  midtiplicité 
des  lignes  de  ce  métal  dans  cette  région. 

l'iTANE.  —  I.  —  Raies  plus  sensibles  à  /  ohsen-ation  oculaire  ijuà  la  pholo graphie. 

Sensibilité  à   l'œil. 
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'■'K-  I.  —  Speolre  <1  ctinrcllc  du  carbonate  Je  sodiiiin  en 
fusion,  stîul,  puis  additionné  de  teneurs  croissantes 
d'anhydride  titanique.  en  coïncidciicr  avec  le  spectre  du 
titane.  Spectroijraplie  à  un  prisme  en  qnarly:. 


l'ig.  '•■  —  Spectre  d'étincelle  du  rarlionate  de  potassium  en 
fusion,  seul,  puis  additionné  de  y^  d'oxyDuorure  de 
çoliiiiihium  et  de  potassium  contenant  des  traces  de 
titam  .  Speclrograplie  à  deu\  prismes  en  crown  uviol. 
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Fi^.  .î.  —  Spcclre  (l'étiricellc  ilii  Cdrboiiate  de  sotliuiii  en 
fusion  additionné  d'environ  11  pour  lor)  de  niica  Ijiolitc 
cnlie  le  speclie  du  fer  et  celui  du  titane.  Spectrogiaphe 
cl  deux  prismes  en  crf)\\ti  nviol. 


|.|„  'i.  _  Spectre  d'étincelle  directe  d'un  acier  à  0,94 
pour  100  de  titane  entre  le  specire  du  titane  et  celui  d'un 
acier  sans  titane.  Spcctrograplie  à  deux  pri>mcs  en  crowD 
uviol. 
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TiTANK.  —  II.   —  Sr/isibililé  pholograpliique  des  raies. 
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Dès  1895,  j'avais  fait  connaître  la  présence  des  raies,  données  par  le  TaljJeau  I,  dans 
les  spectres  d'analyse  directe  des  minéraux  tilanifères. 

Les  groupes  de  raies  du  Tableau  II,  obtenues  par  la  jiliotographie  avec  les  plac|ues 
d'emploi  courant,  pourront  être  facilement  reconnus  sur  les  quatre  reproductions  de 
spectres  des  planches  hors  texte.  Les  trois  raies  à  peu  près  équidistantes  du  groupe  VU 
sont  plus  sensibles  que  les  suivantes  du  groupe  VIII;  elles  sont  visibles  encore  à  -foiunn)- 
Les  deux  lignes  du  groupe  VIII  sont  comprises  entre  les  deux  raies  ultimes  de  l'alu- 
minium 8962  et  3944j  presque  toujours  présentes  dans  le  titane,  et  désignées  par  une 
croix  sur  les  figures  3  et  4  de  la  planche  II.  Les  trois  raies  du  groupe  IX,  considérées 
par  Sir  Norman  Lockyer  comme  «  enlianced  n,  sont  néanmoins  fortes  dans  l'arc, 
quoiqu'en  eflTet  un  peu  renforcées  dans  l'étincelle,  où  leur  sensibilité  est  très  supé- 
rieure. Les  lignes  du  groupe  X  sont  étroites,  sans  être  très  fortes  dans  le  métal  libre; 
dans  les  mélanges  salins  à  teneurs  décroissantes,  leurs  intensités  se  maintiennent 
jusqu'à  leur  disparition;  elles  sont  plus  fortes  dans  l'arc  que  dans  l'étincelle.  Le 
groupe  XII,  le  plus  important  de  tous  par  sa  sensibilité,  renferme  les  trois  raies  8272  ,8; 
336i,2;  3349,4,  lui  sont  les  véritables  raies  ultimes.  L'une  d'elles  n'est  autre  que  la 
raie  [P]  du  spectre  solaire.  Le  groupe  XIII,  moins  sensible,  est  commode  pour  le  dia- 
gnostic à  première  vue  du  titane  sur  un  cliché,  à  cause  de  l'équidistance  de  ses  quatre 
raies  formant  «  grille  ». 

L'enregistrement  du  groupe  XIV  ne  peut  être  fait  qu'à  travers  des  systèmes  optiques 
en  quartz;  il  ne  se  trouve  donc  que  sur  la  figure  i,  planche  I.  Les  raies  plus  réfran- 
gibles  encore  offrent  peu  de  sensibilité. 

L'influence  d'un  champ  magnétique  puissant,  de  prés  de  40000  unités,  sur  le 
spectre  du  titane  entre  ?i4748  fit-  XaSBj  a  été  le  sujet  d'un  important  travail  de 
M.  J.-E.  Purvis  [Proc.  Cambridge.  Phil.  5of.,  vol.  ik,  I,  1906,  p.  43).  En  m'y 
reportant  j'ai  reconnu  que  toutes  les  raies  comprises  dans  cet  intervalle  et  apparte- 
nant aux  deux  Tableaux  précédents  subissent  l'action  de  l'aimant.  Elles  se  séparent 
en  triplets  dont  la  composante  centrale  est  la  plus  forte  et  v;bre  parallèlement  aux 
lignes  de  force,  les  composantes  extérieures  vibrant  au  contraire  parallèlement  à 
celles-ci.  Une  seule  raie,  XSgSijS,  semble  former  en  réalité  un  quadruple!,  dont  la 
structure  réelle  est  rendue  confuse  par  le  voisinage  d'une  raie  simplement  élargie. 

Voici  maintenant  quelques  exemples  d'applications  : 

Pour  la  Métallurgie.  —  Une  grande  partie  des  fers  du  commerce  donnent 
à  l'analyse  spectrale  directe  (avec le  supporty?^.  i)les  raies  du  groupe  XII, 
spécialement  les  trois  raies  ultimes.  Je  citerai  notamment  les  petits  clous 
dits  «  pointes  de  Paris  ».  Deux  aciers  seulement  au  titane,  analysés,  onl  été 
à  ma  disposition.  L'un,  à  10,41  pour  100  de  Ti,  a  fourni  un  spectre  où  toutes 
les  raies  du  titane,  spectrographié  en  coïncidence,  se  retrouvaient;  la  limite 
d'apparition  totale  du  titane  était  donc  atteinte  et  vraisemblablement 
dépassée. 

L'autre  acier,  à  0,94  pour  100  de  titane,  a  fourni  dans  les  mêmes  condi- 
tions le  spectre  de  la  figure  4,  planche  II,    compris  entre  celui  du  titane 
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seul  et  celui  d'un  acier  type,  dépourvu  de  titane  et  de  métaux  |3cu  communs. 
La  simple  inspection  de  celle  planche,  et  la  comparaison  des  groupes  de 
raies  numérotés,  avec  les  indications  du  Tableau  II,  permettront  de  se  rendre 
compte  de  la  facilité  de  la  recherche  du  titane  dans  les  produits  métallur- 
giques, où,  d'autre  part,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, la  forte  raie  rouge 
du  groupe  I  permet  de  voir  instantanément,  par  l'observation  oculaire 
directe,  si  l'on  a  afTaireà  un  acier  à  proportions  notables  de  titane.  Comme  il 
apparaît,  les  trois  groupes  XI,  XII  et  XIII  sont  particulièrement  propices  à 
la  recherche  du  titane  dans  les  aciers  en  fournissant  des  indications 
quantitatives,  car  leurs  raies  se  projettent  dans  des  espaces  vides 
entre  les  raies  du  fer.  Avec  une  série  d'aciers  au  titane  analysés,  et  de  teneur 
inférieure  à  la  limite  d'apparition  totale,  il  serait  facile  d'établir,  par  teneur, 
pour  des  conditions  déterminées,  une  échelle  de  présence  des  raies, 
permettant  des  déterminations  quantitatives  rapides,  comme  je  l'avais 
indiqué  ici  même  (3  août  1908)  pour  l'évaluation  de  l'argent  dans  les  plombs 
d'(Puvres  ou  les  galènes.  On  obtiendrait  ainsi  des  évaluations  approchées, 
par  simple  inspection  des  clichés  à  la  loupe,  au  sortir  du  développa  leur.  Ce 
procédé  est  applicable  à  tous  les  métaux  énumérés  en  commençant;  j'en  ai 
d'ailleurs  vérifié  l'exactitude  pour  des  aciers  au  vanadium,  au  molybdène 


et  au  tungstène. 


Pour  la  Minéralogie.  —  Une  quinzaine  de  micas  de  diverses  provenances, 
Muscovites  ou  Biotites,  mis  en  fusion  avec  Xa^CO',  m'ont  fourni  des  spec- 
trogrammes  très  voisins  de  celui  de  la  Biotite,  deMazataud  (Haute-Vienne), 
donné  figure  3,  planche  II.  Ce  spectre  montre  aussi  la  coïncidence  des 
lignes  du  fer  contenu  dans  ce  mica  qui,  analysé  par  M.  F.  Pisani,  a  donné  : 
TiO%i,5o  pour  100;  Fe-0',  23,8  pour  100.  Des  essais  méthodiques  faits 
avec  des  quantités  décroissantes  d'Euxénite,  de  Naëskilen  et  de  Bétafite, 
d'Ambolotara,  à  teneurs  connues  en  titane,  m'ont  donné  les  mêmes  résultats 
que  ceux  des  Tableaux  I  et  II.  La  présence  d'éléments  étrangers  n'a  donc 
altéré  ni  l'ordre  ni  le  degré  de  sensibilité  des  raies.  Cette  méthode  offre 
d'autant  plus  d'avantage  en  Minéralogie  que  ni  le  titane,  ni  ses  sels,  ni  les 
minéraux  titanifères  ne  donnent  leurs  raies  dans  le  chalumeau,  même 
oxyacétylénique. 
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GÉOLOGIE.   —  Sur  le  Icrvuin  liouiUer  des  empirons 
de  Saint-Michel- de- Maurienne  (Savoie).  Note  de  M.  W.  Kiliax. 

Une  élude  attentive  du  complexe  puissant  de  grès  et  de  schistes  à 
anthracite  qui  occupe,  au  sud  de  l'Arc,  la  portion  de  la  zone  axiale  inlra- 
aipine  comprise  entre  Modane,  le  Mont-Thabor,  Bonnenuit,  Valloirc  et 
Saint-Michel,  m'a  conduit  à  distinguer  dans  cet  ensemble  deux  divisions 
nettement  distinctes,  à  savoir  : 

a.  Un  étage  gréseux,  dans  lequel  dominent  des  bancs  épais  de  grès  et 
de  conglomérats,  souvent  dynamométamorphisés,  et  qui  se  fait  remarquer 
par  l'absence  et  l'extrême  rareté  des  couches  d'anthracite.  Les  assises  de 
cet  étage  occupent  la  partie  médiane  de  la  zone  houillère  et  constituent  un 
anticlinal  complexe  (vallée  de  la  Neuvache  et  Plan-du-Fond,  massifs  du 
Petit-Fourchon  et  de  Bissorte)  dont  le  substratum  est  inconnu.  Elles 
dessinent,  au  sud  de  la  région  près  de  la  cabane  de  Pascalon  dans  la  haute 
vallée  de  la  Clarée  (Hautes-Alpes),  une  voûte  anticlinale  très  nette. 

h.  Un  étage  schisteux,  riche  en  couches  d'anthracite  (  '  )  intercalées  dans 
des  schistes  gréseux  ou  argileux;  les  assises  de  grès,  lorsqu'elles  se  pré- 
sentent, sont  moins  grossières  que  dans  l'étage  précédent;  sur  le  bord  ouest 
de  la  zone  axiale,  M.  Ch.  Pussenot  (')  a  signalé  une  flore  du  Weslplialien 

(')  I^a  portion  inférieure  de  cet  étage  supérieur  fournil  le  cliarbon  des  mines  des 
Sordières  près  de  Saint-Michel,  mais  des  travaux  exécutés  anciennement  par  les  habi- 
tants du  pays,  aux  environs  de  Valloiie  et  en  particulier  des  prospections  récentes 
très  soigneusement  exécutées  par  M.  Gojon,  dans  les  massifs  du  Crey-dti-Quarl  et 
de  la  SéCaz,  ont  fait  connaître,  dans  les  couches  plus  élevées  de  celte  division  supé- 
rieure, la  présence  de  nombreuses  couches  d'anthracile  d'une  épaisseur  moyenne 
de  1'"  à  2™,  avec  renflements  et  étirements  faisant  varier  parfois  la  puissance  du  com- 
bustible de  o"',3o  à  10'".  On  peut  évaluer  à  un  niininuiin  de  cinq  millions  de  tonnes 
la  quantité  d'anthracite  exploitable  dans  ce  seul  massif  par  galeries  horizontales. 

On  conçoit  que  si  les  progrès  de  la  technique  moderne  permettent  de  rendre  utili- 
sable pour  les  besoins  de  l'industrie  ce  combustible  iroj)  longtemps  délaissé,  il  y  a  là 
des  réserves  intéressantes  à  mettre  en  valeur.  Il  en  est  de  même  pour  d'autres  portions 
de  la  Savoie  et  du  Briançonnais  appartenant  à  la  même  zone  des  Alpes,  ce  qui  repré- 
sente un  tonnage  considérable  d'anthracite  qui  n'a  été  jusqu'à  présent  exploité  avec 
quelque  activité  que  dans  les  environs  de  Saint-Michel  (Maurienne)  et  d'Oume-en- 
Tarantaise. 

(-)  Comptes   rendus,   t.  155,    1912,   p.    i564,  et  t     I.jO,  igiS,  p.  97. 
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moyen  à  Che.vlu  près  de  Bonnenuil,  au  Peut  Saint-Bernard  et  en  divers 
points  du  Brianronnais,  et,  d'autre  part,  au  nord  de  l'Arc,  près  du  col 
des  Encombres  et  au  Pic  de  la  Masse,  une  flore  stéphanienne  (zone  des 
Cévennes)  a  été  nettement  reconnue  par  ce  même  géologue. 

Il  en  est  de  même  près  du  col  de  Muandes,  sur  le  bord  oriental  de  celle 
même  zone  houillère  où,  près  de  la  Vallée  Étroite,  MM.  Matlirolo,  Portis 
et  Virgiiio  ont  rencontré  des  flores  weslphalienne  et  stéphanienne;  M.  Pus- 
senot  a  d'autre  part  signalé  le  Westphalien  moyen  près  du  Pas  de  la  Tem- 
pête, près  Névache. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  la  division  inférieure  (a),  qui  n'a  fourni 
encore  aucune  empreinte  végétale  caractéristique,  représente  sans  doute 
le  Westphalien  inférieur;  le  massif  gréseux  anticlinal  (')  (lui-même  acci- 
denté de  replis  secondaires)  qui  constitue  ce  complexe,  est  flanqué  à  l'Est 
et  à  l'Ouest  d'assises  appartenant  à  la  division  supérieure  (b)  et  dans  les- 
quelles sont  contenues  les  flores  caractéristiques  de  divers  niveaux  allant 
du  Westphalien  moyen  au  Stéphanien.  Ces  dernières  couches  dessinent  des 
replis  isoclinaux  multiples  et  sont  fréquemment  troublées  par  des  disloca- 
tions superficielles  dues  à  «  la  poussée  au  vide  »  dans  le  voisinage  des  pentes. 

Les  synclinaux  sont  parfois  occupés  par  des  schistes  et  anthracites 
stéphaniens. 

Il  semble  donc  bien  établi  que  la  formation  houillère  de  la  zone  axiale 
inlraalpinc  (zone  du  Briançonnais  des  auteurs)  représente  le  faciès  conti- 
nental des  étages  Westphalien  et  Stéphanien  du  système  anthracolitliique, 
avec  prédominance  du  Westphalien;  le  Stéphanien  étant  réduit  à  des 
affleurements  d'extension  restreinte,  alors  qu'il  règne  exclusivement  dans 
les  régions  plus  externes  de  la  Chaîne  (La  Mure,  Petit-Cœur,  Grandes 
Rousses,  Servoz,  etc.)  où  les  travaux  récents  de  M.  Pussenol,  appuyés  sur 
les  déterminations  de  R.  Zeiller,  ont  démontré  l'existence  de  la  zone  des 
Cordaites  et  de  la  zone  des  Cévennes.  Il  n'existe  à  mon  avis  aucune  raison 
straligraphique  décisive  pour  admettre  dans  cette  série  intraalpine  des 
lacunes  ou  des  discordances  importantes  :  le  Stéphanien,  fréquemment 
métamorphisé  ou  présentant  un  faciès  siliceux  ou  arénacé  qui  ne  permet 

(')  Je  fais  abstraction  pour  le  moment  de  la  question  de  savoir  si  ce  massif  anti- 
clinal (à  substralum  inconnu)  représente  un  «  éventail  »  enraciné  en  profondeur  ou 
s'il  doit  être  considéré  comme  le  noyau  plissé  d'une  nappe  de  cliarriage  (nappe  pen- 
nine)  venue  de  l'Est  ou  du  Nord-Est,  les  faits  exposés  dans  celte  note  pouvant  se 
concilier  avec  les  deux  interprétations  et  ayant  une  réalité  objective  indépendante  de 
ces  hypothèses. 
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pas  toujours  de  le  distinguer  aisémcnl  du  Peniiien,  surmonle  probable- 
ment le  Weslphalien  partout  où  les  érosions  ultérieures  ne  l'ont  pas  fait 
disparaître.  Sa  disparition  locale  en  quelques  points  est  due  à  des  étire- 
ments  mécaniques, 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Minéralogie,  en  remplacement  de  sir  Archibald 
Geikie,  élu  Associé  étranger. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nonabrc  de  votants  étant  37, 

M.  Walcott  obtient 35  suffrages 

M.  Cesàro         »        i  suffrage 


M.  Lugeon        »        i        » 


»"■ 


M.  Walcott,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,   est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 


aiEMOIRES  PRESENTES. 

M.  P.  CiiAUBoxxiKR  communique  à  l'Académie  le  manuscrit  d'un 
Ouvrage,  en  cinq  volumes,  ayant  pour  titre  :  Traité  de  Balistique  extérieure. 
Les  trois  premiers  volumes  sont  consacrés  à  la  Balistique  extérieure  ration- 
nelle, le  quatrième  à  la  Balistique  extérieure  expérimentale,  le  cinquième 
à  l'historique  de  la  Balistique  extérieure  et  à  la  bibliographie. 

(Renvoi  à  la  Commission  de  Balistique.) 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Seckétaiue  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

Achille  Mïinlz{i^\(i-\c)-i'j),  par  M.  Cii.  Girard.  (Présenté  par  M.  E.  Roux.) 
Opère  maleiiuitiche  di  Luigi  Cremona,  par  (1-F.  Geiser. 
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Sur  la  ré/orme  qu'a  subie  la  mathématique  de  Platon  à  Euclide,  et  grâce  à 
laquelle  elle  est  devenue  science  raisonnée,  par  H. -G.  Zeuthen. 

ANALYSE  MATlIÉMA'l'lQUE.  —  Sur  les  singularités  irvègidières 
des  équations  différentielles  linéaires.  Note  de  M.  René  Gakmer. 

Les  résultats  que  j'ai  énoncés  (')  à  propos  des  singularités  irrégulières 
des  équations  linéaires  du  second  ordre  comportent  diverses  conséquences 
que  je  résumerai  rapidement. 

l.  Considérons  l'équation  linéaire 

(Eo)  j"=L\r="'4-n'j,„_,x-^"'-'+   y  «AxMy         (.«  =  0), 


|_  2  m  —  2  J 


qui  présente  a;  ^  ao  comme  point  irrégulier  de  rang  m-\-i;  dans  le 
domaine  de  ce  point  la  méthode  des  approximations  successives,  introduite 
par  M.  E.  Picard  pour  m  =  o,  permet  de  calculer  deux  systèmes  d'inté- 
grales normales.  L'un  d'eux  comprend  les  intégrales  y),(^'  ~  ''  •••>"'  +  !) 
convergeant  (-)  dans  les  secteurs 

a,!  (4/.— 5)7T4-r/£2(/H  +  i)  arg.,r<(4A-)-  1)71  —-ri, 

où  |.x|  est  pris  suffisamment  grand  (en  fonction  de  l'infiniment  petit  ■/]); 
l'autre  comprend  les  intégrales  y'î  convergeant  dans  les  secteurs 

al  (4*^  —  3)7t  -l--o!;2(w  H-  1)  arg..i'5(4A  +  3);:  —  -fl, 

et  l'on  a  de  plus  _y^.  =  a;'"e''''-"|i  -l-...],  le  crochet  tendant  asymptotique- 
ment  vers  i  dans  t^  et'|,(.r)  désignant  un  polynôme  d'ordre  m+  1,  nul 
avec  X. 

Cela  étant,  j'avais  envisagé  l'équation 


(l'^O  y 


(i  —  c.r)-  i  —  SX  mU        ^    ■ 

■lm  —  -l 


y 


présentant  un  point  régulier  x  =  £~' ,  un  point  irrégulier  x  =  ro  de  rang  m\ 

(')  Comptes  rendus,  l.  1G4,  1917,  p.  265. 

('-)  Ceci  suppose  m  >•  o,  reslriclioa  qui  sera  conservée  dans  la  suite. 
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pour  £  infiniment  petit  (Ee)  «  tend  »  vers  (Eq)  à  l'intérieur  d'un  domaine  D 
qui  grandit  indéfiniment  avec  £~'.  J'ai  montré  que  les  deux  intégrales 
canoniques  du  point  j;  =  £"'  et  les  im  intégrales  normales  du  point  a;  =  co 
tendent  uniformément  dans  D  vers  les  ijn  h-  2  intégrales  normales  de  (Eo). 
Or  la  répétition  du  procédé  précédent  permet  évidemment  d'envisager  (Eo) 
comme  issue  d'une  équation  linéaire  (t)  possédant  à  distance  finie,  les 
mêmes  singularités  que  (E„)  et,  en  outre  m-{-i  points  réguliers  e„  =  oo, 
e, ,  . . .,  e„,+,,  à  exposants  caractéristiques  r,  très  grands  avec  les  |e,|  et  dont 
la  fusion  engendrera  précisément  le  point  irrégulier  f/e  (E„). 

2.  Ceci  rappelé,  observons  qu'en  tout  point  x  suffisamment  éloigné,  on 
peut  (pour  7/2  >-o)  calculer  les  valeurs  de  trois  intégrales  normales. 
Ainsi,  pour 

AJ.  (4/.  —  i)7r  +  -fl  l2(/H  4-  i)arg.cr^(4/,-  +  1)7:  —  -/î, 

on  connaît  y].,  jKÀ+u  Ja)  ^^  àan?,  le  secteur  contigu 

Ax  (4A- -H  i)7i-H-/);;2(ffi+ i)arg.a:5(4/,  -H  3)  7T  — r;, 

on  connaît  yl,  7^.+,,  yl+r  On  aura  donc,  en  tout  point  de  A{  et  A^  respec- 
tivement, des  relations  linéaires  entre  trois  intégrales,  relations  qui  seront 
nécessairement  (  '  )  de  la  forme 

,    ,  I  JÀ  +  i— 7i  =  aA     yî     , 

I  jl+i  —y'i  =  «K 1  ,y*  + 1- 

Arrêtons-nous  sur  les  relations  (a),  que  j'appellerai  relations  caractéris- 
tiques du  point  irrégulier.  Tout  d'abord,  elles  permettent  d'opérer  le  prolon- 
gement de  chaque  intégrale  normale  y'^  dans  tous  les  secteurs  (autres  que 
celui  (j'i^  où  elle  a  été  définie);  en  particulier,  elles  permettent  de  calculer 
les  coefficients  de  la  substitution  &  subie  par  un  couple  quelconque  d'inté- 
grales normales  après  un  lacet  J^  autour  de  a;  =  ce. 

Or  ces  relations  caractéristiques,  dont  l'étude  est  intimement  liée  à  celle 
du  point  irrégulier,  le  passage  à  la  limite  rappelé  plus  haut  nous  en  montre 
l'origine  et  la  signification  :  elles  représentent  la  trace  des  substitutions  de  pas- 
sage Z  qui  lient  les  im  -+-  2  intégrales  canoniques  </e  £  e/i  e, ,  . . .,  e,„^, .  Mais 

(•)  Car  \yl\  par  exemple  est  très  petit  dans  A|,  tandis  que  yl  et  yl  +  x  ont  de  très 
grands  modules,  avec  des  représentations  asymptotiques  identiques;  ceci  s'accorde 
bien  avec  la  remarque  classique  que  les  fonctions  f{x)^  et  y(d?) -(- e"'""*"'  de  la 
variable  positive  x  sont  asyn\ptotiquemeul  indiscernables. 


a,  0.. 

y.,  ,3, 

«2     0,' 

f^-h 

3,  «/ 

p2  y,- 
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il  y  a  plus.  Considérons  le  groupe  ti  (sous-j^roupe  du  groupe  (j  de  t) 
engendré  par  les  substitutions  S,  correspondant  aux  c,;  G  contient 
3(m  +  i)  —  3  invariants  dont  m  +  i  (les  racines  /•,)  disparaissent  dans  le 
passage  à  la  limite;  restent  i{m  +  i)  —  3  invariants  J;  je  dis  qa  on  peut  les 
choisir  de  façon  (jii  ils  aient  pour  limites 'im  —  i  des  produits  {^)  y-l^-l,  "J-l'y-l^ 
(pie  j'appellerai  les  paramétres  du  point  sins^i/lier. 

En  effet,  soient  (a,-,  ^,,  y/,  0,)  les  coefficients  de  la  substitution  X  qui  relie 
les  intégrales  canoniques  de  e,  à  celles  de  e,]  notre  assertion  sera  légitimée 
si  l'on  prend  pour  invariants  J  les  2m  —  i  produits 

{«'  ^=  3,   . .  . ,  //i  -t-  1). 

Ainsi,  lorsque  tous  les  points  de  i"  sont  réguliers,  et  au  nombre  de  N, 
m  -h  I  des  3N  —  3  invariants  de  (J  disparaissent;  3(N  —  m  —  1)  —  3  se 
retrouvent  dans  les  invariants  de  Poincaré  pour  E„;  les  im-\-  2  restants 
doivent  être  cherchés  parmi  2m  ■+- 1  des  paramètres  du  point  irrégulier,  ainsi 
que  dans  une  expression  analogue  reliant  pour  ainsi  dire  ce  point  aux 
singularités  finies. 

lînfin,  la  parenté  qu'on  vient  d'établir  entre  C  et  E„  permet  de  rattacher 
mutuellement  deux  catégories  de  problèmes  regardés  antérieurement  comme 
bien  distincts  :  telles  sont  les  déterminations  des  exposants  caractéristiques 
correspondant  soit  à  un  lacet  J^  autour  d'un  point  irrégulier,  soit  à  un  cir- 
cuit autour  d'un  ensemble  quelconque  de  points  réguliers;  tels  sont  encore 
les  problèmes  d'existence  d'intégrales  du  type  a:^^'e+-''i :;(«•)  [;(a;),  holomorphe 
pour  a;  =  =oj,  ou  \\(a-  —  ei^'z^x)  [-(a;),  holomorphe  dans  un  domaine  com- 
prenant les  e,] 

Il  me  parait  intéressant  de  dégager  des  résultats  précédents  une  consé- 
quence qui  se  vérifie  encore  ailleurs  :  aucun  de  ces  résultats  11  aurait  été 
obtenu,  si  l'on  avait  voulu  se  limiter  à  l'emploi  des  séries  asvmptotiques  ;  tandis 
que,  suivant  une  remarque  de  M.  E.  Picard,  les  approximations  successives 
permettent  de  reirouvcr  aisément  les  développemenis  en  séries  asympto- 
tiques. 


(')  Ces  paramèties,  dont  le  nonil)ie  est  ini  +  2,  sonl  liés  païune  identité  évidente; 
de  plus,  si  Ion  considèie  coMiine  donnée  la  substitution  ê  (qui  correspond  à  un  cir- 
cuit autour  des  points  singuliers  autres  que  les  Ci),  les  im-^i  paramètres  restants 
satisferont  encore  à  deux  relations. 

C.    15.,  itji^i,   i"  Semestre.  (T.  Iff;,  N°  3.)  l4 
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ASTRONOMIE.    -  Ètiide  de  cowanls  slellctires.  Note  (^')  de  M.  J.  Comas  Soi.â, 

présentée  par  M.  Bigourdan. 

Dans  une  Note  publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  1917,  j'ai  indiqué 
l'existence  d'un  courant  d'étoiles  comprenant  tout  le  Sagittaire,  s'éten- 
dant  sur  de  grandes  régions  célestes,  et  faisant  prévoir  l'existence  d'un 
apex.  Voici  le  résumé  des  résultats  obtenus  par  la  continuation  de  ce  travail  : 

L'oljjeclif  employé  a  16'™  de  diamètre  et  80""  de  distance  focale;  les 
poses  sont  de  f\o  à  60  minutes,  et  les  intervalles  entre  les  pbotograpbies 
varient  de  2  à  6  ans,  étant  presque  toujours  de  5  à  6  ans.  Mes  clichés 
comprennent  11  régions  distinctes,  dont  quelques-unes  ont  été  réobservces 
plusieurs  fois  avec  des  intervalles  variés.  Il  est  impossible  d'explorer 
stéréoscopiquement  en  une  fois  chacun  de  ces  clichés  (18'''°  x  24''"')  ï  et 
ils  ont  été  divisés  en  plusieurs  parties  ou  parcelles  de  3°  32'  de  diamètre 
chacune.  Au  total,  j'ai  observé  62  parcelles  et  j'ai  déterminé  la  direction  du 
courant  pour  chacune  d'elles.  Il  serait  trop  long  de  commenter  ici  les 
résultats  de  chaque  parcelle;  ils  sont  donnés  dans  les  Tableaux  suivants  où 
l'on  trouve  la  position  du  centre  de  chacune  d'elles,  en  groupant  celles  de 
chaque  cliché,  avec  la  direction  moyenne  du  courant  d'étoiles  correspondant, 
déterminée  par  une  estime  d'ensemble.  F^a  colonne  des  remarques  donnera 
une  description  sommaire  des  principales  caractéristiques  de  l'ensemble  des 
parcelles  de  chaque  cliché. 

Dans  la  détermination  de  la  direction  du  courant  dans  chaque  parcelle, 
je  n'ai  pas  connu  préalablement  l'orientation  de  la  parcelle,  ce  qui 
élimine  toute  suggestion  possible.  Il estinutile  dédire,  enfin,  (jue  l'épaisseur 
stéoréoscopique  maximum  de  chaque  parcelle  est  proportionnel  à  la  vitesse 
du  courant. 


Iteiiiarques. 

Consiellalion  à^ Andromède .  11  v  a 
quelques  rares  groupes  d'étoiles  qui  ne 
suivent  pas  le  courant.  La  grande  nébu- 
leuse elli|)lique  se  trouve  dans  le  fond  du 
tableau.  L'épaisseur  sléréoscopique  du 
courant  est  movenne. 


C.oord 

lonnc'cs 

<les  centres 

des  p<ircelles 

Uirei'lion 

IJcgré 

(1900.0). 

moyenne 
(Ui 

d'évidenee 
du 

«. 

0. 

courant. 

ColllMlll  . 

h        m 

0 

/ 

0 

I.    3 

+37. 

'■>! 

265 

évultiit 

1.   3 

-t-4.. 

29 

■^\r> 

très  évident 

o.^^ 

-+-41  • 

49 

9.30 

é\  ident 

0.43 

-h38. 

21 

aqj 

évident 

0.28 

4-40. 

6 

•..65 

évident 

(')  Séance  du  7  janvier  1918. 
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Cooi 

•doiirices 

des 

centres 

(les 

parcelles 

Direction 

De  y  lé 

{19011,0). 

moyen  no 

ilévidcnce 

-^— 

—  -— ^ 

— 

(lu 

.In 

a. 

6. 

coiUMnl. 

cunr.Mil. 

Il       m               r 

3.33     +2.S 

.  1 1 

276 

S  Ù  1' 

3.43 

-1-21 

.43 

23o 

évident 

3.2C) 

-i-21  . 

.39 

265 

assez  évident 

S.'i'l 

+  25 

.   7 

273 

sur 

3. .5. 

+  21. 

,31 

I  20  + 

douteu\ 

i.  0 

+  25 

.  3 

9o± 

douteux 

3.5i 

+27, 

.41 

1 2  + 

peu  sur 

5 . 3(i 

—  10, 

.18 

1    / 
Ji-i 

assez  évidijiit 

5.3  1 

—  7. 

,  1 0 

32  3 

évident 

5.   y 

—    X. 

10 

1  o  ■! 

évident 

5.26 

— 10. 

i« 

3oo     ji 

,rande  évidence 

5.  9 

— 11. 

38 

3  10     grande  évidence 

.5.27 

— 10 . 

.  3o 

34'i 

évident 

.5.20 

—  '4. 

.26 

G    1 

médiocrement 
évident 

5.45 

—  1 . 

38 

144 

évident 

5.01 

—  I . 

38 

75 

évident 

5.1. S 

—  1 . 

l<i 

9' 

évident 

5.44 

~  5. 

26 

109 

évident 

5.3r 

—  5 . 

18 

io5 

évident 

5.18 

—  5. 

18 

\   1 15 
)  36o 

évident 
assez  évident 

5.38 

—  8. 

58 

>4o 

évident 

5.23 

"  7  ■ 

58 

128 

pi'U  évuieii L 

Reiiiar(|ues. 

Taureau,  conlenani  les  Pléiades,  qui 
suivent  le  courant.  Champs  relativement 
pauvres  en  étoiles.  La  vitesse  du  courant 
est  faible.  L'observation  de  la  5°  parcelle 
n'a  pas  de  poids  :  bord  de  la  piai(ue  et 
réfraction. 


Clichés  excellents  el  éloiles  abon- 
dantes. En  général  le  courant  est  très 
rapide.  Rigel  suit  le  courant,  mais  fai- 
blement. Dans  les  4"  et  5''  parcelles  il  v  a 
de  très  grands  reliefs. 


Orion,  contenant  la  grande  nébuleuse. 
Il  y  a  ici  un  courant  tout  à  fait  évident, 
et  qui  parait  local,  presque  opposé  au 
courant  général.  Dans  la  6'  parcelle,  il  y  a 
un  grand  segment  qui  paraît  appartenir 
déjà  au  courant  général.  La  grande  nébu- 
leuse présente  des  mouvements  compli- 
qués, et  très  probablement  un  lent  mou- 
vement orbital  des  deux  noyaux  (nébu- 
leuses 1179  et  1184,  G.  C).  Reliefs  très 
forts  dans  tout  ce  courant  local   d'Orion. 


6, 

.40 

—  18 

.16 

335 

assez  évident 

6, 

.44 

— 21 

.48 

255 

assez  évident 

6, 

■49 

-24, 

.56 

346 

peu  évident 

6, 

,59 

—  30 

.36 

1 5 

assez  évident 

(j. 

,28 

—  22, 

.56 

238 

assez  évident 

Grand  Chien,  avec  Sirius.  Clichés 
pauvres  eu  étoiles.  11  semble  y  avoir 
quelques  courants  entrecroisés.  L'amas 
M.  41  est  très  notable  pour  les  mouve- 
ments de  ses  étoiles.  Sirius  est  trop  gros 
et  trop  enveloppé  de  brume  pour  donner 
l'efFel  stéréoscopique.  En  général,  l'inten- 
sité du  courant,  dans  cette  région,  est 
faible. 
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Coord 

onnées 

des  centres 

fies  p 

arcelles 

Direclion 

Degré 

(1900,0). 

moyenne 

d'évidence 

, 

,- ..^- 

- 

dii 

du 

a. 

5. 

courant. 

courant. 

h       m 

0 

1 

0 

7.13 

+  32. 

24 

22 

peu  évident 

6.55 

+29. 

,52 

238 

évidenl 

6.5- 

-1-35. 

24 

307 

peu  évidenl 

6.45 

+  32. 

44 

210 

peu  évidenl 

6.27 

+  32. 

4 

260 

peu  évident 

6.38 

+  29. 

12 

240 

peu  évident 

7.42     +68.   6 
7.   7     +67.54 


3oo     très  peu  évidenl 
265        assez  évident 


18 

•     4 

—26, 

.22 

3'7 

évident 

•7 

.02 

-23, 

,3o 

283 

évident 

'7' 

.47 

—27- 

54 

278 

évident 

18 

.   6 

—  22 

.54 

290 

évident 

18. 

55 

-  3. 

48 

320 

évidenl 

18. 

.39 

—  5. 

i3 

280 

évident 

18. 

45 

/  • 

i3 

290 

évident 

18. 

3i 

—  9- 

5 

296 

évident 

21 

.  17 

+28, 

.56 

281 

peu  évidenl 

2 1 . 

.      1 

+  29. 

0 

224 

très  évidenl 

20. 

42 

+  28. 

52 

328 

presque  sûr 

21 . 

■  '7 

+  32. 

36 

3,7 

peu  évidenl 

21  , 

,   0 

+  32, 

,4o 

247 

évident 

20 

.41 

+  32, 

.36 

297 

évident 

21 

•19 

+36. 

20 

217 

évident 

2  1 

.  4 

+  35. 

0 

2.4 

évident 

20 

.48 

+  36. 

4o 

25  I 

assez  évident 

20 

.48 

+4o 

.36 

182 

sûr 

21 

•   7 

+38 

.32 

223 

évidenl 

21 

•'7 

+39 

.40 

216 

évidenl 

21 

.  4 

+4> 

.44 

221 

assez  évident 

21 

.20 

+43 

.20 

258 

peu  évidenl 

Remarques. 

Gémeaux.  Étoiles  de  faible  grandeur, 
en  général.  Dans  la  i'''^  parcelle,  il  y  a 
un  groupe  d'étoiles  qui  ne  participe  pas 
au  courant. 


Grande  Ourse.  Clichés  pauvres  en 
étoiles.  Faibles  reliefs. 

Sagittaire.  Courant  1res  évident  et 
forts  reliefs.  L'amas  M.  8  el  la  nébuleuse 
M.  20  ne  participent  pas  au  mouvement 
du  courant. 

Antinous.  Courant  bien  évidenl  et  mé- 
diocres reliefs.  L'amas  M.  Il  ne  suit  pas 
le  courant,  et  ses  étoiles  ne  présentent 
aucun  mouvement. 

Cygne.  Il  y  a  sans  doute,  dans  celte 
région,  des  courants  locaux;  mais  le  cou- 
rant général  n'est  pas  pour  cela  moins 
certain.  Les  reliefs  sont,  en  général,  mé- 
diocres. 


Cygne.  L'existence  générale  du  courant 
est  évidente.  Quelques  étoiles  montrent 
de  forls  reliefs,  et  l'épaisseur  stéréosco- 
pi(]ue  du  courant  est  moyenne.  La  61''  du 
Cygne  suit  un  mouvement  presque  opposé 
au  courant. 
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ASTRONOMIE.  —  Loi  (les  densités  iVune  niasse  gazeuse  et  températures 
intérieures  du  Soleil.  .\ote  (')  de  M.  A.  Véroxnet,  présentée  par 
M.  P.  Puiseux. 

I^a  loi  de  variation  de  la  pression  dans  une  masse  sphérique  et  la  formule 
des  gaz  réels,  mises  sous  la  forme  suivante  : 

/ I         I  \        RT 


permettent  de  déterminer  la  pression  et  la  densité  en  fonction  de  la  profon- 
deur .r,  au  voisinage  d'une  couche,  dans  les  limites  où  l'on  pourra  y  consi- 
dérer la  température  T  et  la  pesanteur  y  comme  pratiquement  constantes. 
Kn  prenant  pour  origine  la  couche  où  se  produit  l'inflexion  de  la  courbe 
des  densités  déterminée  précédemment  (-)  où  p  =  ^  p„  et  p  =/>,=  ^  — > 
on  obtient 

/       ^  T      P  P  —  Pi  T  •'-  P  '     3  p  I 

(a)  L  i- +  i —  =  oLX,         L — ! 1 '■ —  0(.a-. 

Pi  '•  Pi  ^  —  P  2      I  —  p 

Pour  une  température  de  (iooo"  et  pour  l'hydrogène  dissocié,  p.  =  i,  on 
obtient  le  Tableau  : 


0=0,01 

0,1 

0,2 

0,3 

1/3 

0,4 

0,5 

0,6 

2/3 

0.7 

0,8 

0,9 

0,99 

x—   780 

35o 

'73 

4'i 

0 

85 

220 

386 

53o 

622 

io3o 

2100 

19000 

0'—  =  1 .  i5 
'1 

o,5o 

0,20 

0,06 

0 

0, 12 

o,3i 

0,55 

0.76 

0,90 

1,47 

3,0 

27,0 

Dans  la  seconde  ligne  x  est  exprimé  en  kilomètres,  dans  la  troisième  en 
millièmes  du  rayon.  Pour  des  conditions  diflérenles  les  valeurs  de  x  seront 
inverses  des  nouvelles  valeurs  de  a.  La  courbe  1  de  la  figure  représente  la 
variation  de  la  densité  dans  le  cas  du  Soleil  avec  a  =  i ,  la  courbe  2  en  poin- 
tillé, dans  le  cas  où  le  gaz  aurait  une  masse  moléculaire  [j.  =  10.  On  remar- 
quera que  les  abscisses  sont  données  en  millièmes  du  rayon  et  par  consé- 
quent quelle  est  la  rapidité  de  la  variation.  On  trouve  une  densité  égale 
à  0,9  de  la  densité  centrale  à  2100'""  de  profondeur,  c'est-à-dire  à  trois  mil- 
lièmes du  rayon.  On  peut  considérer  la  densité  au  delà  comme  égale  à  la 
densité  limite  et  constante. 

(')  Séance  (lu  7  jaiiviei'  1918. 

(-)   Coin  fîtes  rendus,  1.  Ki.ï,  1917,  p.   io55. 
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La  courbe  3  représente  la  variation  de  densité  avec  u.  =^  i,  en  supposant 
au  Soleil  un  rayon  double  avec  une  température  double.  Dans  celte  der- 
nière hypothèse,  on  aurait  encore  la  courbe  1  pour  p.  =  4  et  la  courbe  2 
pour  [7,  —  4o. 


^)J         -0,6        -0.5        -0>        -0,3         -0.2         -O.l 


\  pi 

^           \   : 

^v    \  ao.5 

^      \: 

s     \ 

^     V 

o.v 

si 

-3' 

\ 

L    S 

\        N 

_2 

\           N 

\              S, 
■    \                  ^ 

■•0-^          "^ 

En  désignant  par  p,  la  densité  à  0°  et  i-'*''"  et,  négligeant  p,  devant  p„,  on 
obtient  pour  la  formule  des  gaz  et  la  pression  jo,-  les  expressions 


(3) 


PiT] 


Pf  = 


Pi  P« 


pi  T, 


Comme  le  remarque  Sarrau,  la  densité  limite  est  approximativement 
voisine  de  1000  fois  la  densité  p,.  Si  l'on  fait  T  =  6000  dans  la  formule 
ci-dessus,  on  voit  que  la  pression  d'inHexion,  au-dessus  de  laquelle  ils 
atteignent  très  vite  leur  densité  limite,  est  voisine  de  1 1  ooo'"'"  pour  la  plu- 
part des  gaz. 

Les  observations  spectroscopiques  nous  indiquent  que  la  couche  solaire, 
où  la  pression  est  de  i""",  se  trouve  dans  la  couche  renversante.  Dans  le  cas 
où  cette  couche  serait  formée  surtout  d'hydrogène,  nous  trouvons  la  pres- 
sion de  iiooo'''""à  iHoo"^'"  au-dessous;  dans  le  cas  de  l'oxygène,  à  i  lo'*'"  seu- 
lement. En  tout  cas,  tous  les  corps  doivent  se  trouver  à  leur  densité  limite, 
très  peu  au-dessous  de  la  surface  visible  du  Soleil  et  s'y  comporter  presque 
comme  des  liquides. 

On  peut  essayer  de  traduire  la  loi  des  densités  par  une  expression  de  la 
forme 


(4) 
on  a 


p  =  i  /,i(i  —  o,  17.', /-'''Il' )•'."•'. 
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Car  avec  la  condition  que  pour  /•  ~-  i  on  a 

P=3po'  Pi~— «         et         p'—o, 

on  trouve,  en  négligeant  1  devant  p\  qui  est  très  grand, 

(5)  n'='  (.->.)  =1,         ,>  =  ^{,-l)a. 

On  en  tire  A  =  o,  17I  et  n'  ==  5,75  indépendants  de  a  et  pour  le  Soleil 
//  =:  l'iio.  La  formule  donne  des  résultats  assez  voisins  des  calculs  directs 
par  la  formule  (2). 

On  a  supposé  la  température  constante.  On  peut  évaluer,  sur  une  couche 
déterminée,  la  variation  maximum  de  température  au  delà  de  laquelle  la 
densité  croîtrait  avec  la  profondeur  et  produirait  le  brassage  des  éléments. 
Il  suffit  de  faire  p  constant  dans  (i),  on  obtient 

(6)  fl!T  =  «T,(i  — p)a'.r. 

Avec  T,  =  6000°  et  p  =  -^i  on  trouve  que  la  variation  maximum  ne  peut  pas 

dépasser  22°  par  kilomètre.  Elle  serait  moindre  qu'à  l'intérieur  du  sol  ter- 
restre où  l'on  a  '^3°  par  kilomètre.  Il  est  évident  que  ce  faible  gradient  ne 
peut  pas  entretenir  le  rayonnement  et  que  le  brassage  doit  être  énorme.  En 
totalisant  cette  auguientation  de  température  jusqu'à  la  densité  0,9  on 
trouve  i8oi>o°,  de  là  jusqu'au  centre  35ooo''.  On  aurait  donc  une  tempéra- 
ture centrale  maximum  de  (Joooo"  et  qui  en  réalité  doit  être  beaucoup  plus 
basse. 

Une  masse  gazeuse  située  sur  la  couche  d'inflexion,  sous  une  pression 
de  1 1000^'"',  posséderait  une  puissance  d'expansion  ou  d'explosion  supé- 
rieure à  celle  de  la  méliuite.  Par  le  jeu  du  refroidissement  des  couches 
superficielles,  ces  masses  profondes  remontent  à  la  surface,  comme  un 
ballon  délesté,  et  y  produisent  les  différents  phénomènes  qui  seuls  sont 
visibles  pour  nous. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  théories  de  la  gravilation. 
Note  de  M.  L.  Bloch,  présentée  par  M.  Hadamard. 

I.  Soit  A,(T)  l'opérateur  de  l^agrange 


-'^•'^'^^  ^   ih]  dl\'ôq' 
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Nous  dirons  qu'une  tliéorie  mécanique  satisfait  au  principe  d'Hamilton 
lorsque  toutes  les  équations  du  mouvement  sont  du  type 

A,(T)^o. 

Si  T  ne  contient  pas  explicitement  a;,  j,  z  ni  leurs  dérivées,  mais  seulement 
les  dislances  mutuelles  ;•,  r' ,  ...  et  leurs  dérivées,  nous  dirons  que  l'équation 

\,(T)  =  o 
satisfait  an  principe  d'Hamidnn  relatif. 

II.  La  théorie  de  la  gravitation  de  Tisserand  ('),  qui  consiste  à  rem- 
placer la  loi  de  Newton  par  la  loi  électrodynamique  de  Weber,  satisfait  au 
principe  d'Hamilton.  On  peut  en  déduire  une  équation  qui  satisfait  au 
principe  d'Hamilton  relatif. 

III.  La  théorie  de  M.  Heissner  (-)  satisfait  par  définition  au  principe 
d'Hamilton  relatif.  Sous  la  forme  que  lui  a  donnée  son  auteur,  elle  est  un  cas 
particulier  d'une  théorie  légèrement  plus  générale,  où  la  loi  d' action  élémen- 
taire est  la  loi  de  Weber.  Elle  représente  donc  l'extension  naturelle  de  la 
théorie  de  Tisserand,  telle  que  la  suggère  le  principe  de  relativité. 

IV.  La  théorie  d'Einstein  ('')  se  présente  avec  des  caractères  difTérent s 
en  première  approximation  et  en  seconde  approximation.  En  première 
approximation,  elle  reconnaît  comme  lois  de  force  les  lois  de  l'Electrody- 

namique  classique,  modifiées  par  l'introduction  du  facteur- dans  le  terme 
statique.  En  seconde  approximation,  elle  s'exprime  par  la  loi  de  Gauss 
modifiée  en  outre  dans  son  terme  statique  par  le  facteur  ih — ;  (  '  )•  l'^He 
conduit  à  une  valeur  correcte  pour  l'anomalie  du  [lérihélie  de  Mercure. 

V.  On  arrive  à  la  mine  valeur  en  utilisant  la  loi  de  Weber  corrigée 
également  dans  son  terme  statique  par  les  facteurs- et  i  +  -•  Lorsqu'on 
se  sert  de  la  formule  de  Gauss-Einstein,  la  variable  indépendante  est  le 

(')  V.  TissunAND,  Mécanique  céleste,  l.  k,  p.  5o.j. 

(^)  V.-Il.  Rkissner,  P/iys.  Zeitsch  ,  t.  13,  19145  P-  371,  et  l.  IG,  i<)i5,  ]).  179. 
(^)  A.  Einstein,  Ber.  Brii.,  i.  17,  1915,  p.  83f. 

(*)  Le  nombre  a.  ne  dépend  pas  de  hi  ninsse  alliiée.  Il  est  égal  à  3.  10^  cenliinèlres 
pour  le  Soleil. 


SÉANCE   bÙ    iil    JANViEii    1918.  tl5 

temps  propre  du   mobile;  lorsqu'on  se  sert  de  la   formule  de  Weber,  la 
variable  indépendante  est  le  temps  ordinaire. 

La  double  correction  qui  vient  d'être  indiquée  implique  la  relativité  de  la 
masse  inerte  de  la  même  façon  que  la  théorie  de  Reissncr  et  que  celle 
d'Einstein.  Elle  suffit  pratiquement  à  mettre  la  théorie  de  Tisserand  en 
accord  avec  le  principe  d'IIamilton  relatif. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  un  phénomène  de  surtension  dans  un  circuit  dépourvu  de 
self-induction,  en  courant  continu.  Notc(')deM.  H.  Cuaujiat,  présentée 
par  M.  J.  Violle. 

En  étudiant  de  près  les  causes  d'erreurs  et  les  corrections  de  la  méthode 
de  mesure  des  isolements  dite  méthode  d'accumulation,  nous  avons  été 
amené  à  la  constatation  d'un  phénomène  qui  paraît  paradoxal  à  première 
vue  et  qui,  à  notre  connaissance,  n'a  pas  encore  été  signalé.  Ce  phénomène 
consiste  en  une  surtension,  en  courant  continu,  dans  un  circuit  dépourvu 
de  self-induction,  ne  contenant  que  des  condensateurs  et  des  résistances. 
Ce  phénomène  se  produit  pendant  la  période  de  fermeture  du  circuit, 
période  pendant  laquelle  toutes  les  connexions  restent  sans  changements. 

Considérons  le  circuit  figuré  ci-dessous.  Un  premier  condensateur,   de 


fVWW 


(U') 


i^AA/W\AA/V 


vfSlU) 


D(0) 


capacité  C,  est  en  série  avec  une  résistance  R.  Aux  extrémités  A  et  B  de  la 
résistance  R  se  trouve  connecté  un  second  circuit  comprenant  en  série, 
comme  l'indique  le  schéma,  une  nouvelle  résistance  R'  et  un  condensateur 
de  capacité  C.  L'extrémité  D  du  circuit  est  connecté  au  pôle  négatif  d'une 
pile  de  force  électromolrice  E  et  de  résistance  négligeable.  Nous  prendrons 
le  potentiel  du  point  D  comme  origine  des  potentiels. 


C)  Séance  du  14  janvier  1918. 

C.  R.,  191S,  1"  Semestre.  (T    ifG,  .N'  3) 


i5 


I  l4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

A  rinstanl  zéro,  on  relie  le  point  A  au  pôle  positif  de  la  source.  Soient,  à 
l'instant  /,  U  le  potentiel  du  point  B,  U'  le  potentiel  du  point  B'. 

On  établit  facilement  l'équation  suivante  qui  définit  U'  en  fonction  du 
temps' 

(I)  tJ'  =  E— |^M(i  +  CRp,)eP.'-  |lN(i  +  CRp,)erV, 

dans  laquelle  M  et  N  sont  donnés  par  les  formules 

CRR'(p,  — p.,) 

,.,  ^_      „R4-R'  +  CRR'p. 

^"'  ^--"^    CRK'(p,-p,)    ' 

p,  et  p.y  étant  les  deux  racines  de  l'équation  du  second  degré  en  p 
(4)  CG'RR'p^+(CR-f-C'R'+C'R)p-Hi  =  o. 

Les  racines  p,  et  po  sont  réelles,  inégales,  toutes  deux  négatives;  p,  est  la 
plus  grande  en  valeur  absolue. 
La  discussion  montre  : 

1°  Que  U'  qui  part  de  zéro,  au  temps  zéro,  atteint  la  valeur  E  au  temps  T 
défini  par 

rp  '  I  P2 

pi  —  p,       ''pi 

puis  dépasse  celle  valeur  E,  atteint  un  maximum  au  temps  2T,  double  du 
précédent,  puis  décroit  ensuite  pour  atteindre  asymptotiquement  E  au 
bout  d'un  temps  infini. 

C'est  ce  résultat  d'un  maximum  de  U'  supérieur  à  E,  qui  paraît  paradoxal 
à  première  vue,  le  circuit,  complètement  dépourvu  de  self-induction  et  dont 
les  connexions  restent  permanentes  pendant  toute  la  durée  de  la  cbarge  du 
condensateur  C,  ne  présentant  pas  de  pbénomènes  oscillatoires. 

1°  La  différence  de  potentiels  (U'—  U)  qui  définit  la  cbarge  du  conden- 
sateur G'  passe  par  un  maximum  au  temps  T  défini  plus  haut  (quand  U' 
devient  égal  à  E). 

Le  maximum  de  (  U'  —  U)  est  donné  par 


A  partir  de  l'instant  T,  le  condensateur  C  commence  à  se  décharger  et 
la  différence  de  potentiels  (U'—  U)  tend  asymplolicjuemenl  vers  zéro. 
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3°  La  valeur  maxima  de  U',  ou  mieux  l'écart  relatif  maximum  entre  U' 
et  E  est  donné  par 


-p. 


U'    -E        /'p,\    P'-P' 


On  voit  que  ce  maximum  ne  dépend  que  du  rapport  des  deux  racines  p, 
et  P2.  Ce  maximum  tend  lui  même  vers  un  maximum  quand  le  rapport  des 
deux  racines  tend  vers  l'unité  :  on  a  alors  la  valeur  remarquablement 
simple 

^g__-_o,i3o3. 

Mais  ce  maximum  maximorum  ne  peut  jamais  être  atteint,  les  deux 
racines  p,  et  p^  étant  toujours  inégales. 

Ces  résultats  sont  accessibles  à  la  mesure.  Nous  avons  réalisé  expérimen- 
talement le  cas  suivant  : 

C=ri  microfarad,         C'  =  o,oi  raicrofarad, 

R  ^  7  mégohms,  R'  =  5oo  mégohms  environ  ; 

le  maximum  de  U'  vaut  i,i3i8E  et  se  produit  au  bout  de  1 1,75  secondes. 
L'électromètre  très  amorti  dont  nous  nous  sommes  servi  ne  nous  a  pas 
permis  de  saisir  le  maximum,  mais  nous  avons  mesuré,  au  delà  du  maxi- 
mum, un  potentiel  U'  valant  99,5  volts  (pour  E  =  9,5  volts). 

Avec 

C  =  1  microfarad,         G'=o,i  microfarad, 

R  =:  7  mégolims,  R'=  5oo  mégohms  environ. 

le  maximum  de  U'  est  moins  important  (1,0724  E),  mais  il  se  produit  au 
bout  de  3i,85  secondes  après  la  fermeture  du  circuit.  Ce  maximum  a  pu 
être  saisi.  On  a  lu  pour  U'  102,3  volts,  34  secondes  après  la  fermeture  du 
circuit,  la  source  donnant  94  volts. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  l'Jqid/ihres  invariants  dans  le  système  ternaire  :  eau, 
sulfate  de  soude,  sulfate  d'ammoniaque.  Note  (')  de  MM.  C  Matiknon 
et  F.  Meyer,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chalelier. 

Dans  une  Note  précédente  (^),  nous  avons  étudié  les  équilibres  mono- 
variants  correspondant  au  système  ternaire  :  eau,  sulfate  de  soude,  sulfate 
d'ammoniaque,  maintenu  sous  la  pression  atmosphérique. 

(')  Séance  du  2^  déceml)re  1917. 

(^*)  Comptes  rendus,  t.  163,  1917,  p.  787. 


Il6  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

La  présente  Note  est  consacrée  à  l'examen  des  équilibres  invariants  dans 
le  même  système,  ils  correspondent  à  l'équilibre  de  la  solution  en  présence 
de  trois  phases  solides. 

I.  Phases  solides  :  SO^Na-,  SO*Am-,  sel  double.  —  Nous  avons  déter- 
miné les  coordonnées  de  ce  point  triple  en  laissant  refroidir  lentement  une 
solution  saturée  en  présence  de  deux  phases  solides  :  SO*Am-,  SO'Na"  et 
préparée  vers  70".  Quand  on  atteint  la  température  cherchée,  la  formation 
de  la  troisième  phase  solide,  le  sel  double,  avec  dégagement  de  chaleur, 
entraîne  un  ralentissement  du  refroidissement  et  se  traduit  par  une  ano- 
malie dans  la  courbe  de  refroidissement;  la  transformation  achevée,  le 
point  figuratif  de  l'état  de  la  solution  se  déplace  sur  la  courbe  d'équilibre 
du  système  monovariant  à  phases  solides  :  SC'Na^,  sel  double,  ou  bien  sur 
la  courbe  de  l'autre  système  :  SO' Am",  sel  double,  suivant  les  proportions 
relatives  des  deux  sels  en  présence.  Dans  les  deux  cas,  nous  avons  obtenu  Sg" 
pour  le  point  que  nous  désignerons  par  A;  ses  coordonnées  sont  les  sui- 
vantes : 


Centi-niol. 

dans  100s  de  solution 

T. 

SO'Am=.       SO'Na^ 

59" 

27,25           11,75 

II.  Phases  solides  :  SO'Na-,  S0*Na-,ioH-0,5e/^0Mè/e.  —  Le  point  cor- 
respondant que  nous  désignons  par  D  a  été  déterminé  en  refroidissant  une 
solution  saturée  en  présence  des  deux  phases  solides,  SO''i\a-,  sel  double. 
L'apparition  de  la  troisième  phase,  facilitée  par  l'addition  de  petits  cristaux 
hydratés,  se  manifeste  à  26".  La  transformation  terminée,  le  système  ne 
peut  évoluer  par  refroidissement  que  dans  une  seule  direction,  celle  de 
l'équilibre  divarianl  caractérisé  par  les  phases  solides  :  SC'Na-,  ioH-0,  sel 
double. 

Remarquons  que  le  point  de  transformation  SO' Na-,SO''Na-,  loH^O  se 
produit  à  32",  3  sous  la  pression  atmosphérique;  l'introduction  d'un  consti- 
tuant nouveau,  le  sulfate  d'ammoniaque,  dans  le  système  en  équilibre 
précédent,  a  donc  pour  effet  d'abaisser  le  point  de  transformation  de  32", 3 
à  26°.  Nous  avons  : 

Centi-mol. 
dans  100»  de  solution. 

T.  SO'Am^       SO«Na=. 

D 26"  9)5o         19)25 
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III.  Phases  solides  :  SO'Am-,  sel  double^  glace.  Point  H,.  —  Ce  point 
triple  a  été  trouvé  à  —  -21"  en  procédant  toujours  par  refroidissement;  le 
mode  opératoire  inverse,  c'est-à-dire  par  échauffement,  ne  donne  pas  de 
précision  : 

Centi-mol . 
dans  IOOb  de  solution. 

T.  SO'Am-.        SO'iNa=. 

Ili — 21°  27,8  2,0 

IV.  Phases  solides  :  sel  double,  SO*Na-,  ioH-0,  ^/rtce.  Point  ïi.^.  —  Le 
point  Ho  doit  être  très  voisin  du  point  H,,  car  l'expérience  ne  nous  a  pas 
donné  de  différence  sensible  dans  leurs  coordonnées.  Les  écarts  de  ces  coor- 
données sont  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  erreurs  d'expérience. 

Voici  d'ailleurs  les  résultats  obtenus  en  opérant  toujours  par  refroidis- 
sement : 

Température 
Mélange  salin  initial.  mesurée.        moyenne. 

Sel  double —21,1  )  " 

»         —20,9  i     ""■' 

Sel  double,  SO*Na%ioH'0 -21,1  , 

»  »  —  20,9  ,     —  21 

»  »  —  21,1  ' 

Sel  double,  SO*Am- — 21 , 1 

»  »       —  20 

}     —21,1 
»  »       —  2 1 , 1 

»  ))        —  21,2 

SO■•Am^SO•Na^IoH-0 -21, 3     ) 

—  21,2 

n  —  2  1.2      ) 

V.  Point  cryohydratique  :  glace,  sulfate  d'ammoniaque.  —  Nous  avons 
profité  de  ces  essais  pour  déterminer  à  nouveau  la  température  de  l'eutec- 
titjue  glace,  sulfate  d'ammoniaque,  température  mal  déterminée.  Gutlirie 
et  de  Coppet  ont  donné  respectivement  pour  cette  valeur  —  17°  et  —  19°,  5, 
valeurs  tpii  ne  cadrent  pas  bien  avec  l'allure  des  courbes  de  solubilité. 

Nous  avons  trouvé  les  valeurs  suivantes,  qui  nous  conduisent  comme 
moyenne  à  —  18"  : 

o 

—  18,2  J 

-18  -'8"- 

— '7>9  ' 
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La  concentration  de  la  solution  est  alors  de  29  centièmes  de  molécule  de 
sulfate  dans  looe  de  solution. 

Tous  les  détails  de  nos  essais  seront  exposés  ailleurs  dans  un  Mémoire 
développé. 

L'ensemble  de  nos  résultats  peut  être  représenté  géométriquement  par  le 
solide  de  la  figure   ci-dessous.  Les  coordonnées  suivant  OX,  OY  et  OZ 


donnent  respectivement  la  température,  la  concentration  en  centi-molé- 
cules  de  SO'Na^  dans  100^'  de  la  solution  et  la  même  concentration 
en  SO'Am-  définie  de  la  même  façon. 

Chacune  des  nappes,  limitant  le  solide,  représente  les  états  d'éf|uilibre  de 
la  solution  vis-à-vis  une  phase  solide. 

Phases  solides 
Nappes.  correspondantes. 

EHABCIÎ SO-Ani- 

HDAH sel  double 

HILDH SO*Na*ioH^O 

ADLMBA SO'Na^ 

lllIiOI clace 
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Enfin  la  nappe  CBMNC  est  la  surface  des  points  d'ébullition  de  diverses 
solutions  sous  la  pression  atmosphérique. 

Les  li;i;nes  —  —  —  représentent  les  projections  des  courbes,  communes 
à  deux  nappes,  dans  le  plan  XOY. 

GÉOLOGIE.  —  Les  grandes  zones  tectoniques  de  la  Tunisie.  Note 
de  MM.  L.  Gentil  et  L.  Joleaud,  présentée  par  M.  Haug. 

Nous  avons  précédemment  montré  que  les  nappes  de  charriage  de 
l'Algérie  se  continuaient  dans  la  Tunisie  septentrionale  ti  qneXewv  zone 
frontale  était  formée,  au  sud-est  de  Tunis,  par  les  djebels  Bon  Kournin, 
Ressas,  Zaghouan  et  Fkirin  ('). 

Le  long  de  la  frontière  algéro-tunisienne  le  régime  des  nappes  s'étend, 
comme  l'un  de  nous  a  pu  s'en  convaincre  au  cours  de  dix  années  d'explo- 
ration (-),  depuis  la  Méditerranée  jusqu'à  la  région  de  l'Ouenza,  où 
M.  Termier  (')  découvrit  les  premiers  charriages  de  la  Berbérie. 

Plus  au  Sud,  au  delà  des  djebels  Bon  Kadra  et  Bou  Jaber  commence, 
en  Algérie,  un  pays  d'architecture  tabulaire  où  de  molles  ondulations,  en 
forme  de  cuvettes  synclinales,  dessinent  des  reliefs  (dirs)  au-dessus  des 
plaines  de  Tebessa. 

La  même  allure  tranquille  se  retrouve  en  Tunisie,  au  sud  des  djebels 
Hameïma  et  Slata  :  elle  y  donne  naissance  aux  cuvettes  des  Ouartan,  de 
Thala,  de  Sbiba  et  des  Ouled  Sendassen. 

On  observe  également  des  cuvettes  synclinales  au  sud-ouest  des  djebels 
Zaghouan  et  Fkirin,  chez  les  Ouled  Yahia  et  à  Gafour.  Les  unes  et  les 
autres  entourent  un  vaste  plateau  légèrement  anticlinal,  le  plateau  de 
Mactar  (hamadas  des  Ouled  Aoun,  des  Ouled  Ayar  et  de  la  Kessera),  qui 
s'étend  d'Ellez  au  djebel  Serdj. 

C'est  à  cet  ensemble  de  reliefs  qu'il  convient  de  réserver  le  nom  de 
Tunisie  centrale  (^),  il  faut  y  voir  le  prolongement  des  Hauts  Plateaux  et 
des  Hautes  Plaines  de  l'Algérie. 

Une  nouvelle  zone  plissée  relaye,  vers  l'est,  le  massif  de  l'Aurès  (Atlas 
saharien)  :  elle  occupe  les  régions  de  Feriana,  Kasserin,  Sbeitla  et  Hadjeb 
el  Aïoun,  depuis  les  djebels  Chambi,  Semama  et  Meghila  jusqu'à  Chebika, 

(  ';  Comptes  rendus,  t.  Iti-ï,  i  .17,  p.  365  el  5o6;  t.  166,  19!^,  p.  42. 
(■)  L.  JoLEALi),  Comptes  rendus  Soc.  géol.  France,  igi^i  p.  i445  elc. 
(')  Comptes  rendus,  t.  ikZ,  1906,  p.  187. 
('•)   l'KRViNQLikiiE,  Elude  géologique,  de  la  Tunisie  centrale.  Parlf,    1903. 
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à  Gafsa,  aux  djebels  Gart  Hadid  et  Ivechem  Artsouma.  Elle  correspond  à 
la  Tunisie  méridionale  ('  ). 


MER  MEDITERRANEE 

^Bizerte 


Csp  Bon 


Esquisse  des  grandes  zones  tectoniques  tic  la  Tunisie. 

L'archileclure  tabulaire  apparaît  de  nouveau  entre  Gafsa,  oj^^let  Jedra  et 
la  Skbira  ;  mais  elle  ne  prédomine  qu'au  delà  du  chott  el  Djerid,  dans  le 
massif  des  Matinala.  C'est  la  région  que  l'on  désigne  habituellement  sous 
le  nom  à'' Extrême-Sud  tunisien  (^)  :  elle  peut  être  considérée  comme  une 
véritable  dépendance  du  Sahara. 

Ainsi  en  Tunisie,  comme  en  Algérie  et  au  Maroc,  l'Atlas  saharien  appa- 


(')  Roux,  liull.  Soc.  géol.  France,  !\'  série,  t.  11,  191 1,  p.  249-284. 
(■)  A.  JoLY,   Bull.  Soc.  géogr.  Alger,   1908.   —  Pervinquière,   Bull.  Soc.  géol. 
jTcince,  4°  série,  l.  12,   1912,  p.  143-198. 


SÉANCE    DU    21    JANVIER    I918.  12 1 

raît  encadré  par  deux  massifs  résistants  qui,  en  se  rapprochant  l'un  de 
l'autre,  ont  donné  naissance  à  une  chaîne  de  montagnes  de  type  jurassien  ('). 

L'origine  des  montagnes  du  nord  de  la  Tunisie  est  toute  dill'érente.  Deux 
ou  trois  nappes  de  charriage  du  type  alpin,  venues  de  l'emplacement  actuel 
de  la  Méditerranée  occidentale,  s'y  sont  avancées  à  iSo*^"'  dans  l'intérieur 
des  terres.  Leur  ensemble  forme  une  masse  considérable,  partiellement 
enrobée  par  la  plus  extérieure  d'entre  elles,  la  nappe  triasique.  Les  vastes 
surfaces  qu'occupe  celle-ci,  au  sud-ouest  de  Bizerte,  à  l'ouest  de  Mateur, 
entre  Schuiggui  et  Chaouach,  vers  Saint-Joseph-de-Thibar,  à  l'ouest  du 
Kef,  témoignent  de  l'ampleur  des  phénomènes  orogéniques  qui  ont  affecté 
la  région. 

Par  contre,  aucun  lambeau  de  Trias  ne  semble  exister  dans  la  fenêtre 
des  nappes  qui  laisse  apparaître  le  plateau  de  Mactar,  tandis  que  ce  terrain 
affleure  un  peu  partout  à  la  périphérie  de  la  région  tabulaire.  C'est  ainsi 
que  les  marnes  bariolées  salifères  existent  dans  la  zone  des  nappes  aux 
djebels  Klab,  ech  Cheïd,  l^orbes,  Slata,  Bou  Jaber,  et  dans  la  région  des 
plis  jurassiens  des  djebels  Chambi,  Semama,  Meghila,  Trozza,  Cherichira, 
Baten  el  Guern.  Les  lambeaux  de  Trias  du  Sud  du  plateau  de  Mactar  se 
distinguent  de  ceux  du  Nord  par  leur  situation  tectonique  normale  dans 
l'axe  des  anticlinaux. 

La  distinction  des  quatre  régions  tectoniques  de  la  Tunisie,  Tunisie  sep- 
tentrionale, Tunisie  centrale,  Tunisie  méridionale,  Extrême-Sud  tunisien, 
correspond  exactement  aux  quatre  zones  orogéniques,  géosynclinal  médi- 
terranéen, môle  algérien,  Atlas  saharien,  bouclier  saharien,  distinguées 
par  l'un  de  nous  (-)  dans  le  ÎNord  africain. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Nouvelle  préparation  des  nitriles  aliphatiques 
par  catalyse.  Note  de  M.  Alphonse  Maii.he. 

J'ai  montré  dans  une  Gomnuinicalion  récente  (')  qu'on  pouvait  préparer 
avec  de  très  bons  rendements  les  nitriles  aromatiques,  [)ar  action  directe 
du  gaz  ammoniac  sur  les  éthers-sels  d'acides  aryliques  nucléaires  et  extra- 
nucléaires en  présence  d'un  catalyseur  déshydratant,  comme  la  thorine  par 
exemple,  chauffé  à  une  température  de  47o°-48o°. 

(')  Loiis  Gentil,  Le  Maroc  physique,  Paris.  1912,  p.  127. 

(')  Louis  Ge.ntii,,  Le  Maroc  pli  ysique,  Paris,  1912,  p.  127  el  suiv. 

(')   CompLes  rendus,  t.   166,  1918,  p.  ii6. 
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La  lliorine  n'est  pas  le  seul  catalyseur  qui  puisse  effectuer  cette  réaction, 
et  j'ai  constaté  que  l'alumine  précipitée  permettait  d'arriver  au  même 
résultat.  Ainsi  le  benzoale  d'éthyle  CH'^CO-C-H^  fournit  sur  ce  cataly- 
seur, chauffé  à  /i8o"-49o"  en  présence  du  gaz  ammoniac,  un  très  bon  ren- 
dement en  benzonilrile.  La  seule  différence  dans  l'allure  des  deux  cataly- 
seurs réside  dans  ce  fait  que  l'oxyde  de  thorium  fournit  un  dégagement 
gazeux,  constitué  surtout  par  de  l'hydrogène,  accompagné  de  très  peu 
d'éthylène;  avec  l'alumine,  au  contraire,  le  dégagement  permanent  de  gaz, 
qui  a  lieu  pendant  la  réaction,  est  formé  d'environ  f  d'éthylène  et  '  d'hy- 
drogène. 

L'élher  élhylique  de  l'acide  mélatoluii|ue,  C''H''<.  p',.,.,.j,..  ,.',  se  change 
également  en  présence  d'alumine  et  de  gaz  ammoniac  dans  le  nilrile  méta- 
toluique,  CH'^  ,^      ,',  qui  bout  à  2io"-2i6''.  Le  rendement  est  presque 

total. 

J'ai  essayé  d'appliquer  la  nouvelle  méthode  de  préparation  des  nitriles, 
à  la  décomposition  des  éthers-sels  aliphatiques,  en  présence  de  ces  deux 
catalyseurs  :  thorine  et  alumine.  La  réaction  commence  encore  ici 
vers  45o",  mais  elle  est  lente  et  incomplète.  l'ille  a  lieu  très  aisément 
vers  48o<'-49o°,  et  la  décomposition  de  l'éther-sel  est  alors  sensiblement 
totale. 

l.orsqii'on  dirige,  en  même  leiiips  que  du  gaz  amnioniac,  de  ri;u\alérale  d  iboaiiiyle, 
(GH3)2CM.GI1=C0-C5H'>,  qui  bout  à  i85°,  sur  de  l'oxyde  de  lliorium,  chauffé  à  470°- 
480°,  on  constate  un  dégai^emenl  permanent  de  gaz  formé  presque  entièrement  d'Iiy- 
drogène.  Le  liquide  recueilli,  séparé  de  l'eau,  faiblement  akléliydique,  soumis  à  la 
rectification,  abandonne  jusqu  à  100°  une  portion  fortement  aldéhydique,  contenant 
de  l'isovaléraldéhyde,  puis  le  lliermoniètre  monte  rapidement  jusqu'à  129"  et  laisse 
passer  la  majeure  partie  du  liquide  entre  129°  et  i33°.  Cette  fraction  sent  à  la  fois  le 
nilrile  et  l'alcool  amyliques.  Elle  est  neutre.  Soumise  à  l'hydrogénation  en  présence  de 
nickel  divisé,  elle  se  change  en  majeure  partie  en  un  mélange  d'isoamylamines,  bouil- 
lant jusf[u'à  220°  (aminés  !•',  :'.'■'  et  3""'^),  caractérisées  par  la  carbylamine  et  les  chlor- 
hydrates. Il  reste  une  portion  inchangée  qu'on  peut  séparer  après  dissolution  des 
aminés  à  l'aide  de  MCI  dilué.  Le  produit  rectifié,  soumis  à  l'action  de  l'alumine 
à  380°,  fournit  de  l'amylène  et  de  l'eau.  C'était  de  risoamylalcool.  La  transformation 
de   l'isovalérate   d'aniyle  a  donc  lieu  suivant  l'équation 

(ClI=)-GH.CH-C02C'H"-hi\H»=C^H"0H-f-  H=0  +  (C1P)-°CH.CH2CN. 

L'isovalérate  d'éthyle,  qui  bout  à  i34",  donne,  dans  les  mêmes  conditions 
que  le  précédent,  un  dégagement  permanent  de  gaz  formé  surtout  d'hydro- 
gène et  d'un  peu  d'éthylène.  La  surface  du  flacon  ofi  l'on  recueille  le  liquide 
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transformé  est  tapissé  de  cristaux  d'aldéhydale  d'ammoniaque,  et  le  produit 
li([iiide  obtenu,  séparé  de  l'eau,  passe  après  enlèvement  d'une  faible  portion 
(le  tèles,  presque  entièrement  entre  i28''-i3i°.  Il  est  constitué  par  l'isova- 
lérylnitrile  à  peu  près  pur. 

I^a  décomposition  du  même  éther  valérique,  réalisée  parle  gaz  ammo- 
niac, au  contact  de  l'alumine  cbauffée  entre  48o°-490°,  fournit  un  gaz  con- 
stitué par  Go  pour  100  d'éthylène,  et  le  liquide,  après  enlèvement  de  l'eau 
formée,  bout  en  majeure  partie  entre  129°-!  3 1",  laissant  un  faible  résidu  qui 
cristallise  immédiatement.  Les  cristaux  formés  sont  des  aiguilles  soyeuses, 
fondant  à  128"- 129".  Elles  sont  constituées  par  l'amide  isovalérique 

(CH«)=CH.CtPCO^■H^ 

On  voit  d'après  cela  que  la  réaction  de  l'ammoniac  sur  l'éther-sel  qui  fournit 
le  nitrile  est  précédée  de  la  formation  de  l'amide  qui  se  dédouble  à  l'état 
naissant.  Par  contre,  les  cristaux  d'aldéhydate  d'ammoniaque,  obtenus 
avec  la  thorine,  ne  se  forment  pas  avec  l'alumine. 

Les  éthers  butyriques,  CH'CH-CH-CO- U,  se  comportent  comme  les 
précédents,  lorsqu'ils  réagissent  sur  de  la  tborine  ou  de  l'alumine,  à  48o°- 
/i9o°,  en  présence  de  gaz  ammoniac.  Ils  fournissent  le  nitrile  butyrique, 
CH'CbPCH-C\,  bouillant  à  ii8°-ii9°.  Le  butyrate  d'étbyle  fournit  avec 
la  tborine  un  gaz  contenant  !;  d'bydrogène  et  .)  d'élbylène,  des  cristaux 
d'aldéliydate  d'ammoniaque,  et  la  majeure  partie  du  liquide  recueilli, 
séparé  de  l'eau  formée,  est  constituée  par  le  nitrile  butyrique.  Avec  les 
butyrates  de  propyle  et  d'isobutyle,  le  gaz  contient  peu  de  carbure  étliylé- 
nique,  lorsque  la  réaction  est  eiïectuée  sur  thorine.  Au-dessus  du  point 
d'ébullition  du  nitrile,  la  faible  portion  qui  reste  dans  le  ballon  à  distiller 
cristallise  par  refroidissement,  et  les  aiguilles  soyeuses,  bien  essorées, 
fondent  à  1 11".  Elles  sont  constituées  par  la  butyramide 

CH^CH^CIPCONH'-. 

Avec  les  étbei's  de  l'acide  propionicjue,  on  est  conduit  au  même  résultat. 
Les  pro[)ionates  d'isoamyle  et  d'isobutyle  fournissent  avec  la  tborine,  on 
présence  de  gaz  ammoniac,  le  propane  nilrile.  Le  propionate  d'étbyle,  sur 
l'alumine,  fournit  un  dégagement  gazeux  constitué  par  70  pour  100  d'éthy- 
lène, le  nilrile  propylique,  et  quelques  cristaux  de  propanamide,  fondant 
à7S°-7f)°. 

(  )n  voit  (pie  la  méthode  déformation  directe  des  nilrilcs,  par  action  du 
gaz  ammoniac  sur  les  éthers-sels,  en  présence  de  tborine  et  d'alumine,  est 
tout  à  fait  générale  et  s'appli(^ue  aux  éthers  aryliques  et  aliphatiques. 
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MÉTÉOROLOGIE.    —  Relatioji  entre  les  variations  haromélriques 
et  celles  du  vent  au  sol  :  application  ci  la  prévision.  î\ote  ('  )  de  M.  G.  Reboul. 

On  sait  depuis  fort  longtemps  que  le  baromètre  descend  très  bas  par 
grands  vents  et  monte  au  contraire  quand  le  vent  est  faible.  Il  suffit  d'ail- 
leurs de  rapprocher  Tune  de  l'autre  les  courbes  d'un  enregistreur  de  pres- 
sion atmosphérique  et  d'un  anémocinémographe  pour  être  frappé  des  faits 
suivants  : 

i"  Si,  en  un  point,  le  vent  au  sol  augmente,  on  constate  que  la  pression 
diminue; 

2°  Si,  au  contraire,  le  vent  au  sol  diminue,  la  pression  augmente. 

Je  me  propose  d'établir  le  coefficient  de  probabilité  de  ces  faits  et  de 
montrer,  indépendamment  de  toute  considération  théorique,  comment  on 
peut  en  déduire  certaines  règles  de  prévision  des  variations  barométriques. 

i"  Reproduisons,  l'un  au-dessous  de  l'autre,  les  graphiques  du  baromètre 
et  de  l'anémocinémographe  rapportés  à  la  même  échelle  de  temps.  Sur  ces 
graphiques,  les  intervalles  pour  lesquels  les  variations  de  la  pression  sont 
de  sens  contraire  à  celles  de  la  vitesse  du  vent  constituent  les  zones  de  cas 
favorables;  ceux  où  les  variations  sont  de  même  sens  donneront  les  cas 
défavorables.  Le  nombre  de  cas  sera  proportionnel  à  la  longueur  de  ces 
intervalles. 

Voici  résumés  les  résultats  d'une  année  d'observations  : 

lUiri-lOKJ.  Cas  Pourcentage 

—  -^ .^ (les  cas 

.^lois.  favorables,     iléfavorables.         Tohil.  favorables. 

Octobre  et  novembre 027  75  602  8S 

Décembre 33i  55  386  83 

Janvier 322  55  077  85 

Février 38i  80  Itji  82 

Mars 562  58  620  90 

Avril 532  68  600  88 

Mai 523  97  620  84 

Juin 522  78  600  87 

Juillet 559  61  690  90 

Août 442  65  ,507  87 

Septembre 5o8  82  090  86 

Octobre 55;  63  620  89 

Novembre 53 1  69  600  88 

Total 6297  gôS"  7200  87,4 

(')  Séance  du  14  janvier  1918, 
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11  résulte  de  cette  statistique  que,  environ  8  fois  sur  10,  les  variations  du 
vent  et  de  la  pression  seront  grossièrement  représentées  par  des  conrbes 
analogues  à  celles  de  la  figure. 


Les  maxima  ou  minima  du  vent  et  de  la  pression  ne  coïncideiil  pas  tou- 
jours comme  le  représente  la  figure  :  sur  100  cas,  par  exemple,  on  en 
trouve  42  où  la  simultanéité  a  lien,  S'y  pour  lesquels  la  variation  de  pression 
avance  sur  celle  du  vent  et  21  où  le  vent  devance  la  pression. 

Transposons  dans  l'espace  les  phénomènes  dont  nous  avons  observé  la 
succession  dans  le  temps,  c'est-à-dire  admettons  que  les  variations  qui  se 
succèdent  en  un  point  sont  semblables  à  celles  qui,  à  un  instant  antérieur, 
étaient  simultanément  observées  en  une  série  de  stations  de  la  carte  météo- 
rologique. Nous  serons  ainsi  amené  à  des  règles  dont  le  coefficient  de  pro- 
fjabilité  sera  évidemment  inférieur  à  celui  des  faits  d'où  nous  les  aurons 
déduites. 

2"  Les  régions  menacées  par  hi  baisse  sont  celles  qui  correspondent  à  la 
partie  I  de  la  figure,  ce  sont  donc  les  régions  de  la  carie  isobarique  où  la 
tendance  barométrique  est  négative  et  la  tendance  anéinométriqiie  positive. 
Les  régions  où  l'on  doit  prévoir  la  hausse  sont  celles  où  la  tendance  du  baro- 
mètre est  positive  et  celle  de  V  anémotnètre  négative  (partie  II  de  la  figure). 

Il  est  facile  de  montrer  que  le  coefficient  de  probabilité  des  prévisions 
(pii  seraient  déduites  des  règles  précédentes  est  d'autant  plus  faible  que 
l'échéance  de  la  prévision  est  plus  éloignée  ou  que  la  surface  embrassée  par 
la  perturbation  sur  la  carte  isobaricjue  est  elle-même  plus  petite.  Soit,  par 
exemple,  une  hausse  ou  une  baisse  barométrique  de  durée  D,  pour  laquelle 
nous  faisons  une  prévision  à  échéance  E;  la  tendance  étant  la  variation  qui 
s'est  produite  pendant  les  N  heures  qui  ont  précédé  l'observation.  Quand  je 
fais  l'hypothèse  que  la  variation^jui  s'est  produite  dans  les  N  heures  précé- 
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dénies  continuera  pendant  E  heures  suivantes,  j'ai  (N  +  E)  chances  sur  D 
de  me  tromper;  le  coefficient  de  prol)abilité  de  la  prévision  sera 


D 

Il  s'ensuit  donc  que  la  méthode  dite  des  isallobares ,  qui  consiste  à  déter- 
miner les  trajectoires  probables  des  zones  de  tendance  barométrique, 
s'appliquera  aux  cas  de  perturbations  de  grande  durée,  par  conséquent  aux 
perturbations  très  accusées  et  occupant  de  vastes  étendues. 

Il  semble  que  cette  dernière  méthode  pourrait  être  complétée  par  la 
détermination  de  la  trajectoire  probable  de  la  zone  de  tendance  anémomé- 
trique;  nous  avons  vu  que,  environ  8  fois  sur  lo,  il  y  avait  simultanéité  ou 
avance  des  variations  de  la  pression  sur  celles  du  vent,  les  variations  du 
vent  ne  donneraient  donc  en  général  rien  que  n'auraient  déjà  montré  celles 
de  la  pression  barométrique. 

3°  On  voit  sur  la  figure  que  la  baisse  commence  au  temps  /„,  c'est-à-dire 
au  moment  où  le  vent  est  le  plus  faible;  quant  à  la  hausse,  elle  commence 
à  se  manifester  au  temps  /,.  c'est-à-dire  au  moment  où  le  vent  est  fort.  Il 
s'ensuit  les  règles  suivantes  ; 

1°  Dans  lei'oisinage  d^  une  basse  pression,  les  régions  où  les  vents  sont  faibles 
sont  celles  que  menace  la  baisse  barométrique; 

2"  Dans  le  t^nisinage  d'une  haute  pression,  les  régions  où  les  vents  sont  forts 
sont  celles  où  se  produii-a  la  hausse  du  baromètre. 

Il  suffit  de  feuilleter  une  collection  de  cartes  isobariques  à  situation 
météorologique  peu  compliquée  (par  exemple  une  basse  pression  et  une 
haute  pression  en  présence)  pour  constater  que  ces  règles  sont  assez  souvent 
confirmées.  Elles  sont  tout  à  fait  insuffisantes  lorsque  la  situation  météo- 
rologique est  complexe  :  leur  principal  inconvénient  réside  dans  l'impréci- 
sion des  termes  «  vents  forts  et  faibles  ». 

Il  est  possible  de  déduire  des  faits  précédents  une  méthode  assez  sinip]<\ 
d'un  emploi  pratique,  qui  nous  a  rendu  depuis  longlenqis  de  grands 
services. 
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HISTOLOGIE.  —  Mécanisme  histologique  de  la  formation  de  l'os  nouveau  au 
cours  de  la  régénération  osseuse  chez  l'homme.  Note  de  MM.  H.  Leriche 
et  A.  PoLicARD,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  circonstances  nous  ont  permis  de  pouvoir  étudier  dans  d'excellentes 
conditions  le  mécanisme  histologique  de  la  réparation  osseuse  chez  l'homme 
après  résections  sous  périoslécs,  dans  le  traitement  de  Iraumatismes  osseux 
de  guerre. 

Après  résection  osseuse  sous  périoslée  correcte,  à  ]iartir  du  périoste,  se 
développe  un  tissu  conjonctif  de  bourgeonnement  dans  lequel  on  voit  très 
rapidement  se  développer  des  aiguilles  et  des  trabécules  osseux.  L'étude  de 
ce  tissu  de  régénération  renseigne  d'une  manière  précise  sur  le  mode  histo- 
logique de  cheminement  et  de  poussée  de  l'os  nouveau. 

La  doctrine  classique  admet  que  la  formation  de  l'os  est  le  résultat  de 
l'activité  d'une  couche  dite  osléogénique.  Suivant  des  modes  encore  mal 
définis,  les  cellules  de  cette  couche  sécréteraient  l'os;  une  partie  d'entre 
elles  seraient  englobées  dans  la  substance  osseuse  de  nouvelle  formation  et 
deviendraient  cellules  osseuses;  les  autres  cellules  disparaîtraient.  L'os 
nouveau  croît  et  pousse  précédé  de  la  couche  ostéogénique  qui  l'engendre. 
Dans  cette  conception  classique,  le  tissu  osseux  nouveau  serait  une  sorte  de 
néoplasie  résultant  essentiellement  de  l'activité  de  certains  éléments  cellu- 
laires conjonctifs,  les  ostéoblastes. 

Nos  observations  nous  ont  permis  d'envisager  ce  phénomène  d'une  l'aroii 
tout  à  fait  différcnle. 

La  formation  de  la  substance  osseuse  comporte,  on  le  sait,  deux  stades 
essentiels.  Il  y  a  d'abord  édification  d'une  substance  d'un  type  spécial, 
d'aspect  homogène  et  hyalin,  la  substance  préosseuse.  Dans  un  second  stade, 
des  sels  calcaires  infiltrent  cette  substance;  cette  calcification  n'est  pas  une 
précipitation  des  sels  terreux  sous  forme  de  cristaux  microscopiques,  mais 
une  imprégnation  colloïdale  extrêmement  complexe  dont  les  détails  restent 
à  préciser. 

Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  stades,  dans  la  formation  de  la  substance 
préosseuse  comme  dans  sa  calcification,  il  ne  nous  est  pas  apparu  que  les 
cellules  interviennent,  tout  au  moins  en  jouant  un  rôle  direct  comme 
l'admet  la  théorie  classiijue.  Aucune  figure  histologique  ne  permet  de 
penser  (pi'il  y  ait  sécrétion  de  la  substance  préosseuse  ou  des  sels  calcaires. 
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Aucune  non  plus  ne  permet  de  penser  que  la  substance  préosseuse  puisse 
résulter  de  la  transformation  de  tout  ou  de  partie  du  corps  des  cellules. 

La  formation  de  la  suiîstance  préosseuse  semble  résider  essentiellement 
dans  une  transformation  progressive  et  envahissante  de  la  substance  fonda- 
mentale du  tissu  conjonctif.  Celle-ci  prend  un  aspect  homogène,  une  réac- 
tion à  tendances  basophiles;  il  s'agit  d'une  sorte  de  transformation  liyaline 
cnvaliissante.  Les  faisceaux  et  les  fibrilles  conjonctives  sont  peu  à  peu 
noyés  dans  la  substance  préosseuse,  homogène  qui  les  rend  invisibles.  La 
substance  osseuse  de  nouvelle  formation  se  forme  ici  par  un  processus 
analogue  à  celui  que  von  Korff  a  décrit  pour  la  dentine  et  quelques  types 
d'os.  Toutes  réserves  faites  pour  certains  points  de  détail  et  pour  la  termi- 
nologie de  cet  auteur.  Il  nous  apparaît  que  sa  conception  est  beaucoup  plus 
conforme  à  la  réalité  des  faits  que  la  théorie  classique.  La  poussée  osseuse 
périoslique  résulte  d'une  transformation  métaplastique  progressive  de  la 
substance  fondamentale  du  tissu  conjonctif  jeune  qui  naît  de  la  face  pro- 
fonde du  périoste  détaché  dans  certaines  conditions.  La  substance  fonda- 
mentale ainsi  transformée  en  substance  préosseuse  subit  une  infiltration  de 
sels  calcaires  suivant  des  processus  très  complexes  qui  n'apparaissent  pas 
histologiquement  liés,  au  moins  directement,  à  l'activité  des  cellules  envi- 
ronnantes. 

Loin  d'agir  en  tant  qu'éléments  sécréteurs  de  l'os,  les  cellules  conjonc- 
tives juxta-osseuses  (ostéoblastes  des  classiques)  semblent  au  contraire 
représenter  des  agents  de  réaction  contre  l'envahissement  et  l'extension  du 
processus  de  métaplasie  osseuse.  Les  cellules  semblent  d'autant  plus  rares 
et  d'apparences  hislologiques  moins  actives  que  la  croissance  est  plus 
rapide  et  plus  intense.  I^lles  sont  au  contraire  multipliées  et  d'apparences 
extrêmement  actives  dans  les  points  où  il  y  a  ralentissement  du  processus 
d'ostéogenèse. 

La  régénération  de  l'os  à  partir  du  périoste  se  fait  suivant  un  type  histo- 
logique  absolument  identique  à  celui  que  l'un  de  nous  a  décrit  dans  les 
ostéomes  musculaires  traumatiques  (').  Dans  les  deux  cas,  il  s'agit  d'une 
transformation  métaplastique  progressivement  envahissante  de  la  substance 
fondamentale  du  tissu  conjonctif,  qui,  entre  autres  modifications,  présente 
la  propriété  de  s'infiltrer  de  sels  calcaires. 


(')    PoLiCARD    et    Desplas,    Contribution    à    fétude    anatomo-palhologique    des 
ostéomes  musculaires  {Lyon  chirurgical,  mai-juin  1917). 
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PHYSIOLOGIE.  -  Sur  l'olfaction.  iNote  de  M.  A.  Dura.nd, 
présentée  par  M.  Henneguy. 

Les  théories  actuellement  admises  sur  la  constitution  de  la  matière  et  la 
comparaison,  avec  les  phénomènes  de  l'olfaction,  de  certaines  particularités 
de  l'ionisation,  nous  induisent  à  proposer  une  explication  des  sensations 
olfactives,  fondée  sur  les  expériences  et  les  observations  suivantes  : 

Dès  187J,  Coulier,  par  une  expérience  aujourd'hui  classique,  mais  dont 
on  ne  pouvait  alors  saisir  toute  la  portée,  avait  montré  qu'il  y  avait,  dans 
l'air,  des  centres  de  condensation  pour  la  vapeur  d'eau.  Après  lui,  bien 
d'autres  physiciens,  Aitken,  J.-J.  Thomson,  etc.,  confirmèrent  la  présence 
des  ions,  comme  on  les  nomme  actuellement. 

Une  étude  plus  complète  révéla  la  présence  d'ions  de  diverses  dimen- 
sions. Langevin  étudia  les  gros  ions,  contenus  dans  l'air  ordinaire;  Bloch 
montra  qu'il  y  avait  aussi  d'autres  gros  ions  dans  l'air  ayant  passé  sur 
du  phosphore.  Dans  ce  dernier  cas,  ne  pourrait-on  pas  s'exprimer  ainsi? 
l'odeur  du  phosphore  cnnlienl  des  ions;  c'est-à-dire  que  l'air  avant  acquis 
l'odeur  du  phosphore  acquiert,  en  même  temps,  le  pouvoir  de  condenser 
plus  facilement  la  vapeur  d'eau. 

Le  fait  est-il  général?  En  d'autres  termes,  les  émanations  des  corps  odo- 
rants qui  sont,  par  leur  extrême  ténuité,  de  l'ordre  de  grandeur  des  divers 
ions,  gros  ou  petits,  ont-elles  le  pouvoir  de  condenser  la  vapeur  d'eau  et  de 
jouer,  à  cet  égard,  un  rôle  analogue  à  celui  des  ions?  Pour  répondre  à  cette 
question,  voici  l'expérience  : 

L'air  est  d'abord  débarrassé,  par  fdtration  sur  coton,  des  poussières  et 
noyaux  de  condensation.  Puis,  si  l'on  recommence  l'expérience  de  Coulier, 
mais  en  ayant  soin  de  faire  circuler  cet  air,  rendu  inactif,  sur  un  corps 
odorant,  tel  que  le  musc  ou  le  camphre,  on  constate  que  l'air,  devenu 
odorant,  acquiert,  en  même  temps,  le  pouvoir  de  condenser  la  vapeur  d'eau. 
En  effet,  amené  dans  le  llacon  de  (boulier,  il  forme,  sous  l'action  de  la 
détente,  un  léger  brouillard.  Dès  lors,  il  semble  qu'on  puisse  se  représenter 
le  mécanisme  olfactif  de  la  façon  suivante  : 

Les  particules  odorantes  du  musc  et  du  camphre  ont,  comme  les  ions,  le 
pouvoir  de  condenserla  vapeurd'eau.  Cette  condensation  est  plus  ou  moins 
facile,  suivant  les  dimensions  des  ions  odorants.  En  tout  cas,  elle  est 
favorisée,  chez  les  animaux  qui  ont  des  mouvements  respiratoires  et  chez 
l'iiomme,  par  le  phénomène  de  l'inspiration  (détente). 

G.  R.,  191S,   1"  Semestre.  (T.  ItC,  N-  3  )  '7 
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Ainsi,  la  sensation  olfactive  dépend  des  conditions  suivantes  que  nous 
nous  proposons  de  mieux  examiner  ultérieurement  : 

1°  Présence,  dans  l'air,  de  centres,  produits  ou  noyaux,  propres  à 
faciliter  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  almosphcrique  ( ions  or/oranls)  ; 

1"  Etat  hygrométrique  convenable  ; 

3°  Refroidissement  du  courant  d'air  d'inspiration  (phénomène  de 
détente). 

CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Suj-  la  Tiécessilé  d'un  accepteur  (V hydrogène  et 
d'un  accepteur  d'oxygène  pour  la  manifestation  des  processus  d'oxydo- 
rèduction  dans  les  liquides  organiques  d'origine  animale  et  végétale.  Note 
de  MM.  J.-E.  Abelol's  et  J.  Alov,  transmise  par  M.  Armand  (iaulier. 

M.  Bach  a  montré,  comme  nous  le  rappelions  dans  une  Note  anté- 
rieure ('),  que  le  lait  de  vache  ne  réduit  les  nitrates  alcalins  qu'à  la  condi- 
tion qu'on  ajoute  à  ce  lait  un  corps  oxydable,  en  l'espèce  une  aldéhyde. 
Nous  avons  pu  constater  que  le  lait  se  comportait  de  la  même  manière  vis- 
à-vis  du  bleu  de  méthylène  ou  du  sulfindigotate  sodique.  Pour  obtenir  le 
leucodérivé,  la  présence  d'un  accepteur  d'oxygène  est  nécessaire.  Nous 
avons  également  constaté,  comme  M.  Bach,  que  le  suc  de  pomme  de  terre 
ne  réduit  les  nitrates  ou  les  chlorates  alcalins  qu'en  présence  d'un  tel 
accepteur. 

Inversement,  on  peut  démontrer  la  nécessité  de  la  présence  d'un  accep- 
teur d'hydrogène  pour  obtenir  l'oxydation  de  l'aldéhyde  salicylique. 

Expériences.  —  I.  45o""'  de  lait  de  vache,  fraîchenient  trait  et  fluoré  à  2  pour  loo, 
sont  divisés  en  trois  lots  de  i5o'""''  :  A,  B,  C. 

Au  lot  A  on  ajoute  seulement  i5  gouttes  d'aldéhyde  salicylique;  au  lolB  on  ajoute, 
outre  l'aldéhyde,  3s  de  chlorate  de  sodium;  et,  dans  le  loi  C,  on  remplace  le  chlorate 
par  10''"'°  d'une  solution  de  bleu  de  méthylène  à  os,25  pour  looo. 

Les  trois  flacons  sont  plongés  dans  un  bain-marie  à  6o°.  Dès  que  le  bleu  de  méthy- 
lène est  décoloré  dans  le  flacon  C,  on  agite  les  trois  lois  jusqu'à  lecoloralion  du  bleu. 
Quand  la  décoloialion  se  reproduit,  on  agite  à  nouveau  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que 
le  lot  G  ne  se  décolore  plus  ou  ne  se  décolore  qu'avec  une  extrême  lenteur,  résultat 
qui  est  obtenu  au  bout  de  a  heures  et  demie  à  3  heures.  On  ariéte  alois  l'expérience 
et  l'on  extrait  l'acide  salicylique.  I.es  titrages  aciilimétriqucs  et  colorimétriques 
donnent  des  résultats  concordants  : 


(')  Comptes  rendus,  l,  l(i5.  1917,  p.  270. 
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\ri(le 
salicyliquc. 

\  (lait  seul) 0,022 

15  (lail  avec  cliloiale) o,o4.^ 

C  (lait  avec  bleu  de  méthylène) 0,119 

La  quantité  considérable  d'acide  salicylique  fournie  par  le  troisième  lot 
est  susceptible  de  deux  explications  :  ou  bien, par  l'agitation  à  l'air,  l'accep- 
teur d'bydrogène  se  reforme  incessamment  (ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  pour 
le  cblorate),  ou  bien,  par  cette  même  agitation,  le  leucodérivé  abandonne 
riiydrogène  qu'il  avait  fixé  et,  cet  hydrogène  décomposant  l'oxygène  indif- 
férent (0-)  de  l'air  pour  former  de  l'eau,  l'autre  atome  de  cet  oxygène  se 
porte  sur  l'aldéhyde  pour  l'oxyder.  L'oxygène  passif  a  été  transformé  en 
oxygène  actif. 

F^a  faible  oxydation  qui  s'est  manifestée  dans  le  lot  A  (lait  seul)  semble 
indiquer  qu'il  existe  dans  le  lait,  tout  au  moins  en  petites  quantités,  un 
accepteur  d'hydrogène  de  nature  inconnue.  Nous  avons  essayé  de  l'élimi- 
miner  en  précipitant  la  caséine  par  un  acide  dilué  et  en  soumettant  cette 
caséine  à  des  lavages  répétés. 

II.  000'''"'  de  lail  de  vache,  fiaîcheinent  trait  et  écrémé,  sont  traités  par  de  l'acide 
chlorhj'drique  à  1  pour  100,  jusqu'à  précipitation  de  la  caséine.  Le  lactosérum  n'a 
aucune  action  oxydo-réduclrice.  Le  précipité  de  caséine  est  lavé  à  l'eau,  jusqu'à  ce 
que  le  liquide  de  lavage  ne  réduise  plus  la  liqueur  de  Fehiing.  La  caséine  est  alors 
délayée  dans  de  l'eau  à  laquelle  on  ajoute  du  carbonate  de  sodium  jusqu'à  réaction 
alcaline  persistante.  On  fait  deux  lots  de  iSo""'  chacun,  A  et  B.  Ces  deux  lots  sont 
additionnés  de  3»  de  fluorure  de  sodium  et  de  i5  gouttes  d'aldéhyde  salicylique.  Au 
lot  H  on  ajoute  lo""'  de  la  solution  de  bleu  de  mélhylène.  Après  un  séjour  de  3  heures 
au  bain-marie  à  60°,  durant  lequel  les  deux  llacons  étaient  agités  chaque  fois  que  le 
bleu  était  décoloré,  le  dosage  de  l'acide  salicylique  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Vcicle 
salicylique. 

A  (caséine  seule) os,oio 

b  (caséine  avec  bleu  de  niéthvléne) 0^,076 

Ainsi,  pour  une  oxydation  insignifiante  dans  A,  nous  oi)tenons  dans  B, 
grâce  à  l'addition  de  bleu  de  méthylène,  un  chiffre  relativement  considé- 
rable d'acide  salicylique.  L'importance  de  l'accepteur  d'hydrogène  parait 
évidente. 

Il  en  est  de  même  pour  le  suc  d'expression  de  pomme  de  terre.  Ce  suc 
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tel  quel  n'oxyde  pas  du  tout  l'aldéhyde  salicylique.  Additionné  au  contraire 
de  chlorate  de  potassium  il  l'oxyde. 

A.  25o""'  de  suc  de  pomme  de  lerre  et  i8  d'aldéhyde  salicylique, 

B.  aôo"^"'  de  suc  de  pomme  de  lerre  el  is  d'aldéhyde  salicylique,  plus  3s  de  chlorate 
de  potasse. 

Les  deux  lots  sont  laissés  au  bain-marie  à  40°  pendant  20  heures. 

Acide  Siilicylique 
trouvé. 

A 08 

B Go',  i3o 

En  résumé  : 

Etant  donné  que  la  réduction  des  nitrates  en  nitrites,  des  chlorates  en 
chlorures,  des  matières  colorantes  en  leucobases  par  les  liquides  et  extraits 
organiques  de  nature  végétale  ou  animale  ne  peut  se  faire  que  par  l'inter- 
vention de  l'hydrogène  à  l'état  naissant  el  cet  hydrogène  ne  pouvant  pro- 
venir que  de  la  décomposition  de  l'eau,  nous  devons  admettre  l'existence 
d'un  agent  capable  de  décomposer  l'eau  en  présence  d'un  accepteur 
d'hydrogène  et  d'un  accepteur  d'oxygène.  En  l'absence  de  l'un  ou  de  l'autre 
les  processus  d'oxydo-réduction  n'ont  plus  lieu.  Ils  sont  tous  deux  indis- 
pensables. Quant  à  la  nature  de  cet  agent  nos  expériences  nous  permettent 
d'ores  et  déjà  de  dire  qu'il  s' agit  bien  d' un  ferment  soluhle . 


PHYSIQUE    PHYSIOLOGIQUE.    —    Contribution     à    l'étude    des   commotions 
de  guerre.  Note  (')  de  M.  3Iakage,  présentée  par  M.  R.  Bourgeois. 

Les  explosifs  puissants  employés  dans  la  guerre  actuelle  ont  produit  des 
phénomènes  cliniques  qu'il  s'agit  d'expliquer. 

Je  vais  examiner  les  causes  et  les  effets  produits,  ce  qui  permettra  de 
donner  une  explication  des  phénomènes  observés. 

Voici  les  résultats  d'expériences  exécutées  :  d'une  part,  à  la  poudrerie  de 
Sevran  avec  des  charges  explosives  contenues  dans  des  sacs  ou  dans  des 


(')  Séance  ilu   (  '1  janvier  igi'S. 
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caisses  (');  d'autre  part,  au  champ  de  tir  de  M.  Schneider  à  Harlleur  avec 
des  ohiis  chargés  en  explosif  (-). 

I.  Vi/esses  des  ondes  de  choc.  —  a.  Les  vitesses  de  l'onde  sont  au  départ 
de  l'ordre  de  grandeur  de  2000'"  à  3ooo'",  suivant  le  poids  et  la  nature  de 
l'explosif  employé. 

/;.  Ces  vitesses  diminuent  très  vite  et  à  3o"'  de  distance  elles  ne  sont  plus 
que  de  4oo™  environ. 

c.  Il  en  résulte  des  augmentations  de  pressions,  qui  sont  de  l'ordre  de 
graudeur  de  i  ")o''s  à  3oo''s  par  centimètre  carré. 

d.  Ces  pressions,  comme  les  vitesses,  diminuent  très  rapidement  et  à  20" 
elles  sont  de  2''^  à  S""»;  à  00™  ou  Go""  elles  sont  pratiquement  nulles,  bien 
qu'à  iSoo""  du  point  d'éclatement  on  ait  pu  enregistrer  une  surpression 
de  1°""  de  mercure. 

II.  Répartition  des  ondes  de  choc.  —  a.  Les  expériences  de  Sevran  faites 
sur  des  charges  explosives  ont  fait  ressortir  une  répartition  uniforme  des 
ondes  de  choc  autour  du  centre  d'explosion. 

b.  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  les  obus  explosifs  :  les  résistances  inégales 
qu'offrent  à  l'expansion  des  gaz  l'ogive,  le  corps  cylindrique  et  le  culot  de 
l'obus,  conduisent  à  une  inégale  répartition  des  ondes  de  choc. 

C'est  ce  qu'on  a  constaté  expérimentalement  à  Harileur  sur  des  obus 
de  75.  La  figure  ci-dessous  montre  que  les  éclats  sont  tous  renfermés  dans  un 


ZirK-  l'a  ^..^luf     ^S'ffvf 


cône  avant,  un  cùne  arrière,  et  une  gerbe  latérale  annulaire  dont  la  partie 
centrale,  28°  environ,  est  la  plus  fournie. 

(')  Lheire.  Élude  des  effets  à  distance  des  explosions  {Mémorial  des  Poudres  et 
Salpêtres,  t.  13). 

(')  En  collaboration  avec  M.  Métivier^  ingénieur. 
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Les  ondes  de  choc  doivent  suivre  les  mêmes  réparlilions  et  elles  ont  leur 
condensation  maximum  dans  la  gerbe  latérale  annulaire  qui  renferme  les 
trois  quarts  des  éclats  et  qui  constitue  ce  qu'on  appelle  le  coup  de  hache. 

Les  secteurs  morts  qui  se  trouvent  dans  les  intervalles  des  gerbes  actives 
correspondent  à  des  ondes  de  dépression  :  à  côté  des  ondes  de  choc  forte- 
ment condensées  naissent  des  ondes  de  dilatation. 

Naturellement  en  pratique  le  phénomène  est  compliqué  par  la  présence 
des  obstacles  naturels  et  artificiels  ainsi  que  par  l'enfoncement  plus  ou 
moins  grand  de  l'obus  dans  le  sol. 

Faits  d'ordre  clinique.  —  l.  On  sait  combien  la  surface  du  cerveau  est 
sensible  puisque  les  soldats  qui  ont  été  trépanés  et  dont  une  faible  surface 
du  cerveau  n'est  plus  protégée  par  le  tissu  osseux  ne  peuvent  plus  être 
renvoyés  sur  la  ligne  de  feu,  car  des  commotions  mortelles  se  produiraient. 

2.  (^)uand  un  groupe  de  combattants  se  trouve  dans  la  zone  de  Go"'  de 
l'explosion  d'un  obus  de  gros  calibre,  les  phénomènes  de  commotion 
observés  sont  essentiellement  variables  (  '  )  : 

a.  Les  uns  meurent  sans  aucune  blessure  apparente. 

h.  Les  autres  présentent  des  phénomènes  de  commotion  intense,  sans 
blessure  apparente  :  perte  de  connaissance  immédiate,  puis  perte  de  la 
mémoire,  de  l'équilibre,  de  la  vue,  de  l'audition,  de  la  parole;  à  ces  phéno- 
mènes s'ajoutenl  toujours  des  maux  de  tète  excessivement  intenses. 

Certains  de  ces  phénomènes,  tels  que  la  surdité,  la  mutité,  les  maux  de 
tête,  la  perte  de  la  mémoire,  persistent  pendant  des  années;  chez  d'autres 
sujets  ils  disparaissent  en  un  espace  de  temps  qui  varie  de  i  à  8  semaines. 

Si  l'on  compare  les  causes  et  les  elVetSjOn  comprend  ce  qui  s'est  produit. 

Le  corps  agit  comme  un  sac  élastique  plein  de  liquide  qui  communique- 
rait par  des  conduits  très  étroits  (les  capillaires)  avec  une  sphère  indé- 
formable (le  crâne),  pleine  d'un  liquide  isotonique  et  dans  lequel  baignerait 
une  seconde  sphère  déformable  (le  cerveau). 

Toute  augmentation  de  pression  extérieure  se  transmettrait  intégralement 
à  la  sphère  déformable  intérieure  si  le  liquide  ne  trouvait  pas  ces  obstacles 
naturels  à  la  transmission  des  pressions  et  si  ces  augmentations  de  pression 

(')  l-'our  les  décrire  les  soldais  se  servent  d'expressions  1res  caractérisli((ucs.  Les 
uns  disent  :  «  j'ai  été  étouH'é  «(onde  condensante).  Les  autres  :  a  j'ai  été  comme 
vidé  »  (onde  diliiliinle  ). 
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n'étaient  pas  très  courtes  (ordre  de  grandeur,  le  -j^  de  seconde  ).Ces  obstacles 
constituent  un  véritaJjle  frein. 

On  comprend  également  pour(|uoi  les  phénomènes  observés  sont  si 
variables,  cela  dépend  de  la  partie  de  la  zone  explosive  dans  laquelle  se 
trouvent  les  combattants. 

Le  mot  (iffiiire  de  chance  doit  donc  être  remplacé  par  affaire  de  zone. 

Conclusions.  —  La  commotion  (')  de  guerre  provient  de  pressions  énormes 
et  très  courtes  qui  agissent  sur  toute  la  surface  du  corps  et  sont  transmises 
par  les  liquides  de  l'organisme  à  la  substance  corticale  du  cerveau  contenu 
dans  un  vase  indéformable  :  le  crâne.  • 

Naturellement,  si  le  crâne  n'avait  pas  de  résistance,  les  pressions  se  trans- 
mettraient directement  au  cerveau  par  sa  surface  :  c'est  ce  qui  se  présente 
chez  les  lapins  et  les  cobayes,  sur  lesquels  on  a  expérimenté. 

Donc  les  appareils  introduits  dans  le  conduit  auditif  peuvent  protéger  le 
tympan,  mais  ils  seront  absolument  inefficaces  contre  les  commotions,  et  la 
surdité  par  commotion  ne  se  fait  pas  par  l'oreille. 

A  16  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  317  heures. 

K.   V. 


(')  J'appelle  commotion  les  lésions  produites  dans  un  point  du  système  nerveux,  soit 
central  (commotion  céiébrale),  soit  périphérique  (commotion  labyrinthique). 
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SÉANCK    DU    LUNDI  28  JANVIER    l«JI8. 

PRÉSIDENCE  DE  iM.  (.kon  (iUlGNARD. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  donne  lecture  du  décret  suivant  : 
Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  Ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  Reaux-Arts, 

Vu  Tarrèté  consulaire  du  3  pluviôse  an  XI; 

Vu  les  ordonnances  des  21  mars  et  5  mai  1816; 

Vu  la  délibération  de  l'Académie  des  Sciences  en  date  du  i4  janvier  i()i8 
relative  à  la  création,  à  côté  de  la  division  des  Académiciens  libres,  d'une 
division  de  six  membres  répondant  au  litre  suivant  :  Application  de  la 
Science  à  l' Industrie  et  qui  jouiront  des  mêmes  prérogatives  que  les  Aca- 
démiciens libres,  sans  qu'aucune  condition  de  résidence  leur  soit  imposée. 

Décrète  : 

Articlk  premier.  —  Est  créée,  aux  conditions  indiquées  dans  la  délibé- 
ration susvisée  du  i4  janvier  1918,  une  division  de  six  membres  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  répondant  au  litre  suivant  :  Application  de  la  Science  à 
r  Industrie. 

Art.  2.  —  Le  Ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts  est 
cbargé  de  l'exécution  du  présent  décret. 

h'ait  à  Paris,  le  2'i  janvier  1918.  Signé  :  \\.  PoiNCARfi. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  de  rinslruction  puljlifjuc 
et  des  Beaux-Arts, 
Signé  :    L.   Lafferiie. 

C.  K.,  191S,  ,"  Semestre.   (T.  16C,  N-    4)  '8 
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Après  la  lectureidii  décret,  M.  lo  Secrétaire  perpétuel  croit  devoir  rap- 
peler que,  dans  la  pensée  de  l'Académie,  la  division  nouvelle  est  réservée 
aux  industriels  qui  ont  fait  dans  leur  industrie  œuvre  scientifique,  et  qui 
de  plus  ont  indiqué  les  résultats  de  leurs  travaux  dans  des  publications 
auxquelles  ils  puissent  renvoyer. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  détermination  expérimentale  et  les  applications  du 
vecteur  reprèsentan(  les  effets  de  la  réaction  directe  d'armature  et  des  fuites 
dans  les  alternateurs.  Note(')  de  M.  AsduéBlondei,. 

J'ai  déjà  signalé  à  diverses  reprises  (-)  l'utilité  des  caractéristiques  expé- 
rimentales obtenues  en  relevant,  sous  un  voltage  aux  bornes  constant  U,  la 
courbe  des  ampères-tours  d'excitation  (ni)  en  fonction  des  ampères  du  cou- 
rant déwatté  I,;  débité  par  un  alternateur  sur  circuit  purement  inductif.  Va\ 
relevant  une  série  de  ces  courbes  pour  divers  voltages  IJ,,  Uo,  tJ^,  etc. 
plus  petits  que  le  voltage  normal,  on  peut  obtenir  {/îg.  i)  un  réseau  de 
lignes,  entre  lesquelles  on  pourra  facilement  tracer  des  courbes  inlormé- 
diaires  par  simple  interpolation  graphique.  Chacune  de  ces  courbes  repré- 
sente en  abscisses  l'excitation  nécessaire  pour  : 

i"  Produire  dans  le  fer  de  l'induit  et  suivant  l'axe  des  pôles  un  llux  qui 
correspond  au  voilage  indiqué; 

2°  Compenser  en  outre  les  effets  des  courants  induits,  savoir  : 

a.  Les  contre-ampères-tours  induits; 

b.  L'augmentation  de  chute  de  potentiel  magnétique  dans  l'entrefer  par 
suite  des  fuites  de  l'induit  f\  et  /.,  qui  exigent  un  flux  supplémentaire 
dans  l'entrefer; 

c.  La  chute  de  potentiel  magnétique  supplémentaire  dans  la  carcasse 
inductrice  par  suite  de  l'augmentation  des  fuites  /',  et/o. 

Je  me  propose  d'abord  d'indiquer  les  corrections  que  comporte  l'emploi 
de  ces  courbes. 


{')  Séance  du  3i  décembre  1917. 

(-)  Cf.  A.  Blondel,  Théorie  empirique  des  alternateurs  {!.' Industrie  électrique. 
novembre  1899).  Voir  aussi  ma  Noie  On  tite  Tests  0/  alternalors  {Inlcrnalional 
ElectricalCongress,  Saint-Louis^  1904,  vol.  1,  p.  620-684),  reproduite  dans  mon  livre 
Synchronous  Molors  and  ço/werters,  Mac  Graw  (lill  Book  Companv,  New-York, 
lyiS,  p.  2-0, 
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Une  fois  l'épure  de  la  figure  i  obtenue  par  expériences,  supposons  que 
l'alternateur  débile  son  courant  sur  un  circuit  extérieur  produisant  un 
décalage  de  phase  quelcon(jue  cp  :^  -;  et  appliquons  le  diagramme  de  la 
figure  de  ma  précédente  Note  (')  à  la  détermination  des  ampères-tours 
de  l'inducteur,  d'après  la  connaissance  de  la  force  èlectromotrice  induite  ou 
inlêrieure  U,=:ON  et  du  courant  déwatté  I^=QP.  Les  ampères-tours 
correspondant  à  ON  ne  se  lisent  en  N'P',  cl  les  ampères-tours  correspon- 
dant à  la  composante  déwatlée  du  courant  se  lisent  en  P'Q',  et  c'est  aux 
ampères-tours  totaux  N'Q'  qu'on  applique  la  construction  des  fuites  et 
des  flux,  etc. 

Or,  quand  on  a  construit  les  courbes  en  débit  déwatté  à  tension  cons- 
tante, le  point  P'  a  été  remplacé  par  le  point  P"  qui  se  trouve  à  la  rencontre 
de  la  même  horizontale  avec  la  caractéristique  ordinaire  de  l'induit 
seul  OX  (p.  1093);  les  ampères-tours  indiqués  par  la  courbe  à  potentiel 
constant  pour  vaincre  la  réiuctance  de  l'induit  sont  seulement  N'P"  au 
lieu  de  N'P'.  Quand  donc  on  a  mesuré  sur  la  courbe  à  potentiel  cons- 
tant (fJ  =  ON)  la  valeur  des  ampères-tours  d'excitation  N'P"  correspon- 
dant au  courant  déwatté  PQ,  il  faut  ajouter  les  ampères-tours  du  seg- 
ment P  P'. 


ùicrtetlon  (ni) 
\'\!Z.  I.  —  lîéçeaii  des  cuurlics  il'excitation  en  débit  déwatté  sous  potentiels  conslaiits. 

L'épure  de  la  ligure  i  permet  de  faire  très  facilement  cette  addition 
quand  on  connaît  P"P'  et  P'Q'.  Il  suffit  en  effet  de  remonter  l'axe  horizontal 
des  ampères-tours  en  O'X',  en  prenant 


P"P' 

p'g' 


(')  Comptes  re/idus,  l.  Ifio,   1917,  p.  1092. 
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et  de  compter  à  partir  de  O'X'  les  ampères-tours  déwattés  réellement 
débités  dans  le  circuit  extérieur.  Cette  correction  exige  seulement  qu'on 
ait  déterminé  par  un  calcul  préalable  la  caractéristique  de  l'induit  seul  et 
le  coefficient  K  d'ainpères-tours  du  bobinage  de  l'induit. 

Au  lieu  de  tracer  le  réseau  de  courbes  en  faisant  débiter  l'alternateur 
sur  self-inductances  pures,  on  peut  le  tracer  également  en  faisant  fonc- 
tionner à  vide  l'alternateur  comme  moteur  synchrone,  alimenté  à  potentiel 
constant,  sous  différents  voltages  constants,  U,,  LL,  U,,  et  en  traçant  une 
série  de  courbes  eu  V  réduites  aux  branches  du  V  correspondant  à  des 
surexcitations  {fig.  i).  Mais  il  convient  de  remarquer  que  les  courbes  en  V 
sont  perturbées  par  une  certaine  composante  de  courant  walté  qui  fournit 
l'énergie  nécessaire  pour  compenser  les  frottements  et  les  pertes;  il  en 
résulte  que  la  courbe  U,  par  exemple,  ne  descend  pas  jusqu'à  l'axe  OX, 
mais  se  relève  au-dessus  de  OX  comme  l'indique  le  tracé  pointillé.  Mais  on 
peut  toujours  par  une  correction  facile  (')  en  déduire  la  courbe  U.,  théo- 
rique, c'est-à-dire  sans  dépense  d'énergie,  ou  même  obtenir  directement 
son  tracé  en  entraînant  l'alternateur  par  un  petit  moteur  à  courant  continu 
fournissant  le  travail  nécessaire  pour  vaincre  les  pertes  à  vide,  et  préalable- 
ment réglé  dans  ce  but.  Le  réseau  électrique  d'alimentation  n'a  plus  alors 
à  fournir  qu'une  énergie  négligeable  répondant  seulement  à  l'augmentation 
des  pertes  oluniques  et  autres  sous  l'action  du  débit  déwatté. 

L'emploi  des  courbes  en  V  suppose  encore  qu'on  néglige  dans  le  petit 
triangle  ABC  de  la  figure  (t.  165,  191-,  p.  logS)  le  segment  A/>  qui 
représente  la  chute  de  tension  ri,/  due  à  la  résistance  d'induit  (-)  et  qu'on 
ajoute  le  flux  des  fuites  f^  au  flux  des  fuites  f.^,  au  lieu  de  le  porter 
enBC  {-'). 

Dans  le  cas  particulier  où  l'induit  sera  utilisé  sensiblement  au-dessous 
du  coude,  le  segment  P'P"  sera  négligeable  ou  nul,  et  il  n'y  aura  alors  pas 


(')"Cf.  On  ihe  Tesls  of  allernuLois  {ioco  cilaLo  anic). 

(-)  Il  convient  d'ailleurs  de  remarquer  que  :  i"  la  chute  olniiique  /I,/,  liés  l'aible 
relalivenient,  se  trouve  en  quadrature  avec  la  force  électrouiolrice  correspondant  à 
la  réaction  du  courant  déwatté;  2"  la  présence  du  vecteur  /•!,/,  (|u'on  néglige,  se  traduit 
physiquement  par  un  léger  décalage  transversal  du  courant  d'induit  qu'on  est  censé 
mesurer  en  opposition  complète  par  rapport  au  llux.  inducteur;  ce  décalage  est  très 
faible  quand  on  fait  l'expérience  sous  le  voltage  normal  aux.  bornes;  elle  n'est  à  prendre 
en  considération  que  dans  les  mesures  en  court  circuit  dont  il  n'est  pas  question  ici. 

(')  Etant  donné  ([lie  les  fuites/j  sont,  en  pratique,  extrêmement  faibles  (de  l'ordie 
de  1  à  3  pour  loo  du  lliiv  utile  dans  l'induit),  cette  simplification,  très  commode  pour 
le  calcul,  n'enlraine  aucune  erreur  appréciable,  au  degré  d'approximation  utile. 


SÉANCE  DU  28  JANVIER  I918.  l4l 

lieu  de  faire  la  correction  remonlanl  Taxe  OX  du  réseau  des  courbes  de 
courant  déwatlé  de  la  figure  2;  l'emploi  de  ces  dernières  se  trouvera  donc 
encore  simplifié. 

Applications.  —  La  connaissance  expérimentale  des  courbes  de  la  figure  i 
donne  la  solution  immédiate  des  problèmes  pratiques  suivants  (fig.  2,  '],  4)  : 

I"  Calcul  de  Vexcitalioii  nécessaire  pour  un  débit  1  donné.  —  Une  fois 
(pi'on  a  obtenu  sur  le  diagramme  fondamental  la  force  électromotrice  inté- 
rieure On  et  le  courant  déwatté  PQ,  on  aura  par  interpolation  sur  la  figure  i 
une  courbe  mn  à  potentiel  constant  correspondant  au  potentiel  ON.  On 
trace  l'axo  horizontal  O'  X'  à  la  distance  I',  représentant  les  contre-ampères- 
tours  égaux  à  P"P',  puis  on  tracera  une  droite  horizontale  DT  à  une  hauteur 
supplémentaire  0'D  =  Id=PQ;  le  point  de  rencontre  a  de  cette  ligne 
droite  avec  mn  déterminera  par  son  abscisse  les  ampères-tours  totaux  d'exci- 
tation nécessaire  Os. 

2°  détermination  de  l'angle  de  décalage  inlerne\i.  —  On  peut  opérer  gra- 
phiquement de  la  manière  qu'indique  le  schéma  de  la  figure  2  déduite  du 
diagramme;  soient  OP  le  vecteur  représentant  l'intensité  1;  OD  le  vecteur 


Fis.  :i. 


Fis.  1. 


de  la  chute  de  tension  ohinique  ri;  DB  le  vecteur  de  la  tension  aux  bornes 
quand  le  courant  I  est  débité  sous  l'angle  de  décalage  ç;  OB  représente  la 
résultante  de  r\  et  de  U. 

Traçons  deux  demi-cercles  ayant  respectivement  comme  diamètre  OP 
et  OB,  et  supposons  que  l'on  trace,  suivant  OM,  la  direction  du  vecteur  de 
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la  force  électromotrice  joubertique  inconnue  E=  OM;  le  point  Q  où  ce 
vecteur  rencontre  le  premier  cercle  détermine  immédiatement  la  compo- 
sante déwattée  PQ  du  courant,  tandis  que  le  point  H  de  rencontre  avec  le 
second  cercle  donne  en  OH  la  force  éleclromotrice  interne  réelle  e  (en 
supposant,  pour  simplifier,  comme  on  Ta  dit  plus  haut,  que  le  flux  /;,  des 
fuites  du  bobinage  hors  des  encoches  est  ajouté  aux  fuites  f  ^  subies  par  le 
flux  inducteur  à  l'entrée  de  l'induit  (').  Portons  suivant  Oy],  à  une  échelle 
quelconque  choisie  arbitrairement,  les  ampères-tours  totaux  nécessaires 
pour  produire  cette  force  électromolrice  OH  et  pour  compenser  les  contre- 
ampères-tours  déwattês  PQ  d'après  les  résultats  obtenus  par  expérience  au 
moyen  d'une  épure  telle  que  celle  de  la  figure  i  ;  et  soit  CGC  un  cercle 
décrit  autour  de  O  avec  un  rayon  égal  aux  ampères-tours  réellement 
mesurés,  lorsque  l'alternateur  débite  le  régime  considéré. 

La  grandeur  Oyj  obtenue  sera,  en  général,  différente  de  OG;  si  l'on  fait 
varier  la  direction  OM  de  la  force  éleclromotiice  joubertique,  on  trouvera 
pour  chaque  position  une  valeur  calculée  différente  pour  ces  ampères-tours 
totaux,  et  l'on  pourra,  en  portant  sur  chaque  rayon  vecteur  la  valeur  de  ces 
ampères-tours,  tracer  une  courbe  polaire  telle  que  r\'r\  .  Le  point  de  ren- 
contre de  cette  courbe  avec  le  cercle  GC  déterminera  la  position  réelle  OG 
du  vecteur  joubertique  cherché  et,  par  conséquent,  l'angle  de  décalage 

interne  '|=  BOG. 

La  connaissance  de  cet  angle  donne  accessoirement,  comme  on  l'a  vu 
dans  ma  Note  précédente,  la  valeur  à  attribuer  au  coefficient  de  réaction 
transversale.  On  peut  avoir  plus  de  précision  dans  l'emploi  de  l'épure  en 
joignant  les  points  B/i  et  obtenir  L,,  en  remarquant  que  BA  =  coL,L,,  et 
en  appelant  I„.  la  composante  wattée  du  courant  PQ. 

3°  Détermination  de  la  chute  de  tension  en  partant  d'une  excitation 
donnée.  —  Le  même  graphique  de  la  figure  2  pourrait  servir  à  déterminer 
la  chute  de  tension,  en  parlant  de  l'excitation  OG  pour  un  courant  1,  débité 
sous  un  décalage  9;  il  suffirait  de  remplacer,  pour  la  détermination  des 
points  H,  le  demi-cercle  BH  par  une  droite  parallèle  à  OB,  et  dont  la 
distance  à  celle-ci  mesurée  perpendiculairement  à  OB  serait  égale  à  wL^L 

Mais  la  construction  pourra  se  faire  sur  une  forme  plus  pratique  et 

(')  Dans  le  cas  contraire,  on  pourrail,  comme  dans  le  diagramme,  représenter  la 
force  électromotrice  des  laites  /s  par  un  vecteur  BC  et  tracer  le  cercle  sur  OC  comme 
diamètre,  au  lieu  de  OB. 
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encore  au  moyen  de  cercles  sous  la  forme  représentée  par  la  figure  3,  dans 
laquelle  AB  représente  la  chute  ohniique  /•!,  parallèle  au  vecteur  du  cou- 
rant PM;  dans  laquelle  on  a  porté,  d'autre  part,  MB  =  coL,T,  en  suppo- 
sant Lf  connue  par  des  mesures  préalables. 

Le  décalage  extérieur  'p  étant  une  donnée  ainsi  que  r\,  on  trace,  sui- 
vant AZ,  la  direction  du  vecteur  de  la  tension  aux  bornes  cherchée  U; 
sur  PM  et  sur  MB  comme  diamètres  on  construit  deux  cercles  et  par  M  on 
trace  de  nouveau  des  rayons  vecteurs  représentant  en  direction  le  vecteur 
de  la  force  électromotrice  joubertique,  MO  par  exemple,  et  on  grandeur 
les  ampères-tours  d'excitation  totaux. 

Pour  toute  direction  du  vecteur  joubertique  M"/],  la  composante  déwattée 
du  courant  est  représentée  par  P(^  et  la  force  électromotrice  interne  définie 
plus  haut  par  g/i  ;  on  connaît  donc  par  l'épure  du  genre  de  la  figure  1  l'exci- 
tation nécessaire  totale,  qu'on  porte  (à  une  échelle  qui  est  peut-être  diffé- 
rente) suivant  M^.  En  recommençant  le  calcul  pour  différentes  positions 
angulaires,  on  obtient  encore  une  courbe  telle  que  -/](}■/]';  le  point  de 
rencontre  avec  un  cercle  CC,  dont  le  rayon  MG  représente  l'excitation  de 
l'alternateur,  détermine  l'orientation  réelle  de  la  force  électromotrice  jou- 
bertique. 

L'intersection  O  de  GM  avec  AZ  donne,  d'autre  part,  la  valeur  MO  de  la 
force  électroinotrice  joubertique  et  le  segment  OA  représente  la  différence 
de  potentiel  aux  bornes  de  la  machine.  Ces  constructions  des  figures  2  et  3 
pourraient  se  faire  d'ailleurs  aussi  bien  en  coordonnées  rectangulaires,  si 
l'on  portait  sur  une  épure  séparée  les  valeurs  des  courants  déwattés  PQ  et 
t-n  ordonnées  les  valeurs  des  excitations  déduites  de  l'épure  de  la  figure  i  ('); 
une  fois  la  courbe  des  excitations  tracée  pour  différentes  valeurs  du  courant 
déwatté,  on  peut  toujours  déterminer  sur  cette  courbe  l'cxcilalion  qui  cor- 
respond à  l'excitation  existante. 

Comparaison  avec  la  méthode  américaine .  —  L'épure  de  la  figure  3  permet 
de  déterminer,  dans  la  méthode  des  deux  réactions,  la  chute  de  tension  d'un 
alternateur  fonctionnant  sous  un  régime  quelconque.  Il  est  intéressant  de  la 
comparer  à  la  méthode  préconisée  par  l'Institut  américain  des  Ingénieurs 
américains  dans  ses  Règles  normales  récemment  publiées  (-). 

(')  Dans  les  figures  ■?.  el  3  (]iii  iie  sont  que  des  schémas,  on  ne  s'est  pas  astreint  à 
faire  coïncider  les  éclielles  et  les  dimensions  avec  celles  de  la  fif^ure  i  qui  est  égalenienl 
schématique. 

(*)  Slandardization  rii/les,  lidition  of  octobei-  1916.  nii.  585. 
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Comme  le  montre  la  ligure  3,  la  méthode  américaine,  qui  est  un  perfec- 
tionnement très  notable  de  l'ancienne  méthode  de  M.  Behn-Eschenburg, 
consiste  dans  une  simple  composition  de  vecteurs  de  forces  électro- 
motrices.  Ayant  tracé  le  vecteur  ri  =  AB  et  la  direction  AO  du  vecteur  U 
sous  l'angle  de  décalage  cp  donné,  on  porte  suivant  BM  la  chute  de  force 
électromotrice  constatée  sur  l'alternateur  quand  il  débite  le  même  cou- 
rant I  en  régime  purement  dév\  atté  ;  on  connaît  d'autre  part  la  force  électro- 
motrice à  circuit  ouvert  U' correspondant  à  l'excitation  totale.  Du  point  M 
on  trace  un  cercle  ayant  comme  rayon  MO  =  U'.  Par  son  intersection 
avec  la  droite  AO,  on  obtient  la  longueur  cherchée  AO  représentant  la 
tension  aux  bornes  inconnue. 

Cette  méthode,  qui  peut  être  souvent  suffisante  pour  la  pratique  et  qui 
est  d'un  emploi  commode,  a  l'inconvénient  qu'elle  ne  distingue  pas  entre 
la  réaction  directe  et  la  réaction  transversale.  Comme  elle  exige  un  tracé 
des  caractéristiques  en  courant  déwatlé  pur  pour  différents  débits,  elle  a 
besoin  des  mômes  données  que  la  méthode  représentée  par  la  figure  3  à 
l'exception  de  la  lluxance;  mais  comme  le  tracé  de  la  figure  2  nous  permet 
de  déterminer  au  besoin  la  fluxance,  et  que  nous  pouvons  connaître  celle-ci 
plus  complètement  par  la  méthode  stroboscopique  exposée  dans  la  précé- 
dente Note,  on  voit  qu'il  n'y  a  pas  besoin  d'un  grand  effort  supplémentaire 
pour  appliquer  la  méthode  plus  rigoureuse  représentée  par  le  schéma  de 
la  figure  >  (  '  ). 

HYDRAULIQUE.   —  Sur  le  coup  de  bélier  dans  une  conduite  forcée  à  parois 
d'épaisseur  variable,  dans  le  cas  d' une  fermeture  progressive.  Note(-) 
de  M.  nF  Spakre. 

Je  suppose,  comme  dans  mes  Communications  des  3o  avili  et  -r.).  oc- 
tobre 191  7,  dont  je  conserve  toutes  les  notations,  une  conduite  formée  de  trois 

(')  Au  lieu  de  tracer  les  courbes  en  v  ou  les  courbes  d'excilation  à  polenliel  cons- 
tant, rinslitut  des  Ingénieurs  américains  préconise  le  tracé  des  courbes  de  voltage  à 
intensité  déwattée  constante,  courbes  qui  ont  été  considérées  aussi  autrefois  par  l^otier 
et  par  moi-inème;  mais  il  est  très  facile  de  passer  de  l'un  des  réseaux  à  l'aulrp. 

Le  réseau  que  nous  proposons  dans  la  figure  1  a  l'aNanlage  qu'il  |)enl  se  déduire 
directement  des  courbes  en  c  des  moteurs  et  i|uo  le  tracé  en  est  toujours  iimilé  au 
voltage  utile;  tandis  f|ue  les  courbes  à  intensilé  déwallée  cnnslaiile  sonl  complèlenient 
inutiles,  en  général,  dans  leur  partie  inférieure,  au-dessous  d'un  ceilaiii  voilage. 

('■')  Séance  du  •>  1  janvier  1918. 
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sections  de  longueurs  /,  /',  /"  et  pour  lesquelles  les  vitesses  de  propagation 
sont  a,  (i\  a"  \  la  durée  de  propagation  étant  la  même  pour  les  trois  sections, 
de  sorte  que  l'on  a 


a   '^   a'   ~   a"  ' 

Les  trois  sections  ont  même  diamètre,  et  la  vitesse  de  propagation  varie 
seule  d'une  section  à  la  suivante.  Je  désigne  par  L  la  longueur  totale  de  la 
conduite,  par  a^  la  vitesse  de  propagation  moyenne  et  par  0  la  durée  de 
propagation  pour  la  conduite  totale,  de  sorte  que  l'on  a 

0  —  30,  L  :=  /  -H  /'  -h  /",  <ar,  =  —  =: 

Je  pose  d'ailleurs,  comme  dans  ma  Communication  du  22  octobre, 

a'=r7(i  — j),  a"=a'{i  —  -n) 

et  aussi  (') 

a,  (', 


Pi  = 


Je  suppose  de  plus  z  et  /]  assez  petits  et  la  chute  assez  haute  (-)  pour  que 
l'on  puisse  négliger  les  termes  du  second  degré  en  £,  y]  et  p , ,  là  où  ils  ne  sont 
multipliés  ni  par  y„  ni  par  /?,  n  désignant  le  nombre  des  oscillations  de 
l'eau  que  nous  supposons  pouvoir  prendre  une  valeur  importante.  On  aura 
alors,  avec  l'approximation  indiquée, 

/  1E  -h-f]\  (  2£  +  iri\ 

«  =  rt,(^l+-^),  p  =  p,(,   +    _^^_j  (3). 

Si  alors  dans  la  valeur  de  ;„  donnée  dans  ma  Communication  du  22  oc- 
tobre (')  on  remplace  a  par  sa  valeur  en  fonction  de  «,,  on  aura,  avec 
l'approximation  convenue, 

a,  p„  /S        5£4-3-fl\ 

s     \'>  9       / 

(')  ''il /o  eto  éLaiil  la  vitesse  régime  pour  le  distributeur  complètement  ouvert,  la 
hauteur  de  chute  et  la  gravité. 

(■-)  C'est  surtout  pour  les  hautes  chutes  que  la  variation  de  l'épaisseur  des  parois 
est  importante. 

(')   Nous  posons  toujours 


2^X 


0 


(*)  Comptes  rendus,  t.  163,  1917,  p.  535. 

C.   P.,  191S,  \"  Semestre.  (T.  16G,  N«  4-)  ^9 
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Or  -!— î  est  la  valeur  du  coup  de  bélier  pour  une  conduite  d'épaisseur  cons- 

o 

tante  lorsqu'on  remplace  la  vitesse  de  propagation  par  sa  valeur  moyenne. 
Donc  la  variation  de  l'épaisseur  des  parois  augmenterait  le  coup  de  bélier 
de  plus  de  66  pour  loo. 

C'est  toutefois  là  un  phénomène  qui  ne  se  présentera  que  dans  le  cas 
d'une  fermeture  complète  dans  un  temps  très  court  ('). 

Dans  ce  qui  va  suivre,  je  vais  montrer  qu'au  contraire,  si  l'on  suppose 
une  vitesse  de  fermeture  constante  telle  que  la  fermeture  totale  ne  puisse 
avoir  lieu  en  un  temps  inférieur  à  celui  d'une  oscillation  totale  0,  le  coup 
de  bélier  maximum  sera  égal  à  celui  qu'on  obtient  en  supposant  une  vitesse 
de  propagation  constante  et  égale  à  sa  valeur  moyenne  a,. 

On  reconnaît  d'abord  que,  dans  l'hypothèse  où  nous  nous  plaçons,  le 
coup  de  bélier,  pour  une  vitesse  de  fermeture  constante  donnée,  sera 
maximum  si  l'ouverture  initiale  est  telle  que  la  fermeture  complète  ait  lieu 
en  un  temps  0  =  30  ("). 

Si  alors  nous  nous  bornons  à  considérer  les  coups  de  bélier  en  fin  de 
périodes  de  durée  0,  nous  aurons,  en  conservant  toujours  les  notations  de 
mes  Communications  précédentes  et  désignant  par  b  une  constante, 

Les  formules  de  ma  Communication  du  3o  avril  1917  (')  donneront 
ensuite,  en  se  bornant  à  l'approximation  convenue, 

^',=      6p,r,bd, 


0 

(  '  )  Au  plus  égal  à  —  =  9. 

(-)   C'est  un  point  sur  lequel  je  me  propose  de  revenir. 

(')  Comptes  rendus,  t.  164.,  1917,  p.  683. 

('•)   On  a,  en  effet,  avec  l'approximation  admise 

a  =  i  —  e,         (3  =  1  —  r, 
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La  valeur  de  ^'^  montre  d'abord  que  le  coup  de  bélier,  au  moment  de  la 
fermeture  totale,  est  le  même  que  si  la  vitesse  de  propagation  était  con- 
stante pour  toute  la  conduite  et  égal  à  sa  valeur  moyenne  a,.  Le  coup  de 
bélier,  à  la  fin  des  périodes  suivantes,  sera  fourni  par  la  formule  de  ma 
Communication  du  3o  avril  où  l'on  doit  faire  h  —  5. 

On  a  ainsi 


.=  (-')" 


-J;-*-(i'.  +  i:;) 


sin(n  -h  II-  sin  n- 
3  2 


H-(^;+2;)- 


sin/  sin  - 
2 

sin  n  -sin(/t  —  1  )  - 

2  2 


Slll  A  Slll  — 


1 


Ce  qui,  en  tenant  compte  de  la  valeur  de  A  el  se  bornant  à  l'approximalion 
admise,  pourra  s'écrire 

fcUi=(— i)""'     A  —  Bcos(2«  —  i)-  -1-  Csin(2«  —  i)-    , 
où  l'on  a  posé,  toutes  réductions  faites, 

Si  nous  posons  maintenant 


doù  l'on  déduit  avec  l'approximation  admise 

sinffli^ca.  cosç^ii. 


el 


La  formule 


4P 


(r +  a)(n-P) 


(  iH-  «  )  (  1  +  (3  ) 


donne  ensiille 


>         i  (  -ri 

cos-  ^  -  1  1    • 

2  2 


/.  _  rt         g  4-  Y) 
2    "3 


IV^3 
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et  si  de  plus  nous  posons 


d'où  l'on  déduit 


nous  aurons 


r«+4=(-'r-'^P,Jo*'^j>-Hy-8(^i-|jcosr(2«-i)^  +  p.*V3-(2/i-4-Ô)" 

formule  qui  montre  que  la  valeur  absolue  maxima  du  coup  de  bélier,  qui  a 
lieu  lorsque  le  cosinus  est  égal  à  —  i,  a  la  valeur  6p,  jo^^»  qui  ^st  celle 
qu'on  aurait  obtenue  en  supposant  la  vitesse  de  propagation  constante  et 
égale  à  sa  valeur  moyenne  o, . 

En  revanche,  il  se  produit,  ainsi  que  MM.  Camichel  et  Eydoux  l'ont 
constaté  dans  leurs  expériences,  un  décalage. 


COMMISSIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'une 
commission  qui  sera  chargée  de  présenter  une  liste  de  candidats  à  la  place 
de  Membre  non  résidant  vacante  par  le  décès  de  M.  Gosselet. 

Cette  commission  doit  comprendre  M.  le  Président  de  l'Académie,  pré- 
sident, et  six  membres  élus,  savoir  :  deux  Membres  de  la  Division  des 
Sciences  mathématiques,  deux  Membres  de  la  Division  des  Sciences  phy- 
siques, deux  Membres  non  résidants. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  [\i  : 

MM.  Emile  Picard  et  B.  Baillaud,  pour  les  Sciences  mathématiques; 
MM.  GuiGN'AKD  et  Termier,  pour  les  Sciences  physiques;  MM.  Sabatiek 
et  Dei'Éket,  Membres  non  résidants,  réunissent  la  majorité  absolue  des 
suffrages. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuei,  annonce  la  mort  du  général  ZabouJski,  Cor- 
respondant de  l'Académie  pour  la  Section  de  Mécanique,  qui  a  été  assas- 
siné au  couimencement  de  mars  1917,  sur  le  pont  Litiénich,  à  Pétrograd. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  -   Sur  cerlaines  sommes  abéliennes 
d'intégrales  doubles.  Note  de  M.  A.  BrHi>. 

Je  voudrais  transporter  dans  le  domaine  analytique  le  plus  général  des 
résultats  que  j'ai  déjà  développés,  sur  des  problèmes  particuliers,  dans  le 
domaine  géométrique. 

Soit  l'intégrale  double 

(I)  fj'w{X,\\Z)d\dY 

attachée  à  la  surface  analytique  F(X,  Y,  Z)  =  o,  le  domaine  d'intégration 
ayant  une  frontière  fermée  C  tracée  sur  F.  Par  l'origine  O  et  par  l'élément 
de  surface  F  qui  se  projette  en  dXdY,  on  peut  mener  un  cône  inflniment 
délié  coupant  une  autre  surface  /(x",  v,  z)  =  o  suivant  un  élément  de  pro- 
jection dxdy. 

Alors  (i)  peut  se  remplacer  par  l'intégrale 

^^)  jj  p XF.-^YFv+ZF,  Z '•  ■ 

où  il  faut  poser 

X:=I,  Y=^,  Z=:i, 


p  p' 


SI 


\p    p    p  I 

[.'intégrale  (■j.)  est  invariable  pour  toutes  les  cloisons  f  tendues  dans  le 
cànc  OG. 

Bien  que  celle  assertion  soit  d'origine  intuitive  et  élémentaire,  il  semble 
(ju'il  y  ait  là  une  invariance  de  (2)  encore  très  incomplètement  utilisée.  Je 
vais  la  combiner  avec  le  théorème  d'Abel. 

Soit  donc  F  une  surface  algébrique  d'ordre  m  et  ^l^fX,  \ ,  Z)  rationnel. 

Bien  que  le  raisonnement  précédent  ait  été  fait,  pour  simplifier,  dans 
l'espace  réel,  il  est  encore  vrai  dans  le  champ  bicomplexe  et  alors  (1)  est 
l'intégrale  double  algébrique  quelconque. 

Le  cône  OC  détermine  maintenant  sur  F  des  cloisons  d'indices  i, 
2,  . . .,  m.  Considérons  la  somme  abélienne 

(  3  )  2  Z/*^'  ( ^'^  ''  "  ^^'  )  "^^ ■  '^^  ' ■ 
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En  exprimant  chacun  de  ses  ni  termes  sous  la  forme  (2),  elle  devient 

(4)  ff^^""' y'  ^)(-^7..+ v/,  +  -V=)^^» 

où  R  est  rationnel  (et  même  homogène  d'ordre  —  3). 

Or  y,  étant  arbitraire,  peut  être  un  plan  ou,  plus  généralement,  une 
monoide.  Alors  (/j)  exprime  (3)  sous  la  forme 

(5)  J'J'h,(.r,y)d.cdy. 

Des  égalités  telles  que  celle  de  (3)  et  (5)  doivent  exister  aussi,  de  par  la 
nature  générale  du  théorème  d'Ahel,  en  remplaçant  par  d'autres  surfaces 
le  cône  intersecteur  ici  employé;  mais  ce  qui  me  semble  digne  d'être  noté, 
ce  sont  les  résultats  simples  et  complètement  explicites  donnés  immédia- 
tement par  la  méthode  du  cône. 

La  classification  des  sommes  abéliennes  (3)  est  évidemment  la  même  que 
celle  des  intégrales  rationnelles  (5). 

En  posant 

(6)  H(a-,  ,)•,  c  )  =  !?,  + Gy+H„         R,(x,  ,v)=Q.,-I\, 

les  intégrales  (4)  et  (5)  peuvent  prendre  respectivement  les  formes 

f/.T     dy     dz 


J 


.r       y       z 
F       G      II 


fv  dx  +  <^dy 


qui  doivent  identiquement  coïncider  si,  dans  la  première,  on  introduit  le  :■ 
de  la  monoide  ci-dessus  employée.  La  première  forme  (7)  est  déjà  inter- 
venue dans  des  sommes  abéliennes  d'origine  géométrique  étudiées  d'abord 
par  M.  G.  Humbert  et  ensuite  par  moi;  dans  les  problèmes  les  plus  inté- 
ressants et  les  plus  fréquemment  rencontrés,  F,  G,  H  sont  rationnels  et  ils 
ne  peuvent  évidemment  l'être  que  si  P  et  Q  le  sont.  Rechercher  s'il  en  est 
ainsi  revient  donc  à  reconnaître  si  l'intégrale  (5)  est  f/e  seconde  espèce, 
question  complètement  traitée  par  M.  Emile  Picard  dans  ses  Fonctions 
algébriques  de  deux  variafdes  (t.  2,  chap.  VTTI). 

Enfin  remarquons  que  le  problème  général  de  la  construction  rationnelle 
de (('),)  où  R(a:,  j,  =)  est  donné,  indiqué  par  M.  Picard  (loc.  cit.,  p.  479)» 
reçoit  ici  une  solution  partielle  pour  R  homogène  d'ordre  —  3  ;  il  se  ramène 
alors  à  la  construction  rationnelle  de  (6^).  C'est  un  point  qu'on  pourrait 
établir  non  seulement  par  les  considérations  transcendantes  qui  précèdent, 
mais  aussi  par  un  raisonnement  algébrique  direct. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Suj- 1' itération  des  substitutions  rationnelles 
à  deux  variables.  iXote  (')  de  M.  S.  Lattes. 

Soient  [■'P|,y(  ;  R)  {■'Vi y),  Ro(.r,  7)]  une  substitution  rationnelle  X  à  deux 
variables,  et  ^i,*.  les  multiplicateurs  relatifs  à  un  point  invariant  quel- 
conque. Si  l'on  veut  étendre  à  S  la  méthode  d'itération  paramétrique  éta- 
blie dans  ma  précédente  Note  pour  le  cas  d'une  variable  (-),  il  faut  d'abord 
s'assurer  s'il  existe  toujours  un  point  invariant  pour  lequel  |  .v,  |  >  i 
et|j,|>  I. 

En  désignant  par  «i,,  m.,  les  degrés  des  dénominaleurs  de  R,,  Ho  et  en  supposant  les 
numérateurs  de  degrés  /«,,  /?^.>  au  plus,  on  a  , 


=  /H,+  ?«2+  2, 


la  sommation  étant  étendue  aux  divers  points  invariants  :  on  peut  en  iléduire  qu'on  ne 
peut  pas  avoir  en  iOMS  les  points  invariants  ]  .?i  |  <  i ,  |.?3|<i.  Nous  nous  limiterons 
aux  substitutions  pour  lesquelles  on  est  assuré  de  l'existence  à'aii  moins  un  point 
invariant  pour  lequel  Ui|  >  i,  |  io]  >  i ,  en  laissant  en  suspens  la  question  de  savoir  s'il 
n'en  serait  pas  ainsi  en  général  pour  toute  substitution. 

Soit  donc  X(x„,Y(t)  un  tel  point  invariant.  Nous  distinguerons  deux 
cas  : 

i"  Cas  (^a)  :  s,^s'^,  s.^^s'l  (a  entier  arbitraire).  —  Dans  le  domaine 
de  A,  S  peut  être  ramenée  à  la  forme  réduite  (^) 

(i)  «,  =  .?,«,        (•,  =  .?.,(•. 

Envisageons  le  système  fonctionnel 

^'''  I  •/.{"„  r,)  =  H,['H".  '■).•/,(",  '■)]• 

M.  Picard  a  démontré (') l'existence  de  deux  fonctions  méromorphes  .[/,•/ 

(')  Séance  du  21  janvier  1918. 

{')  Comptes  rendus,  1. 166,  1918,  p.  26. 

(')  Cf.  S.  Lattes,  Sur  les  formes  rcduites  (1,'S  transformations  ponctuelles 
{Comptes  rendus,  t.  152,  igrijp.  lôGo;  t;l  JJu//e/in  de  la  Société  niallicma tique, 
t.  39,  191 1,  p.  3o4  ). 

(')  Picard,  Sur  certaines  équations /onclionnellcs.  etc.  [Comptes  rendus,  l.  13!), 
igo4,  p.  5);  Sur  une  classe  de  transcendantes  {Annales  de   l'École  Normale,  ujiS, 

p.  3/,7). 
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vérifiant  (2)  et  se  réduisant  à  a^„,  j^  pour  m  =  ('=  o;  elles  peuvent  s'obtenir 
d'ailleurs  aussi  par  l'inversion  du  système  des  deux  fonctions  de'Schrœder 
relatives  à  A,  dans  un  domaine  |m|<p,  |rKp,  et  on  les  étend  ensuite  à 
tout  l'espace  (m,  c)  à  l'aide  de  (2). 

1°  Cas  (r/)  :  5,  =  ^^  (a  entier).  —  Dans  le  domaine  A,  S  peut  alors  rece- 
voir la  forme  réduite  (' ) 

(3)  a,=  ^î«  —  /,■  (•",  Ci^r.?.,!', 

k  prenant  en  outre  la  valeur  i  (cas  général)  ou  la  valeur  o.  Le  système  (;i) 
admet  encore  pour  solution  un  système  de  deux  fonctions  méro- 
morphes  '},  y. 

Dans  les  deux  cas,  les  fonctions  '^,  /  permettent  d'effectuer  l'itération 
paramétrique  de  Z.  Si  l'on  pose 

et  si  l'on  se  donne  .r,  y,  on  pourra  en  général  calculer  m,  v. 

he  s^'stème  des  deux  fonctions  méromorphes  Jj,  ■/  peut  admettre  des  points  excep- 
tionnels (.c,  y)  analogues  aux  points  exceptionnels,  au  nombre  de  deux  au  plus,  que 
fournit  le  théorème  de  M.  Picard  pour  une  fonction  méromorphe  d'une  variable;  par 
exemple,  le  système  jmre"-he'',  y^ze"-  —  e''  admet  les  deux  cowr^e.v  de  points  excep- 
tionnels x^=:y,  A' =  — V.  Le  conséquent  d'un  point  exceptionnel  est  aussi  excep- 
tionnel. A'om.s  supposerons  désormais  que  le  point  de  départ  P  n'est  pas  exceptionnel 
pour  le  système  <h,  y . 

Le  n'""""  conséquent  P„  d'un  point  P  est  alors  le  point  ']>{u„,  Vn)j  /.("«)  ^n) 
en  désignant  par  («„,('„)  le  w''"™*"  conséquent  de  (?<,  v)  dans  l'itération  de 
(i)  ou  de  (3).  Or,  pour  ces  substitutions  réduites,  on  a  de  suite  ^/„,  c,  en 
fonction  de  //,  c.  n  :  cela  lient  à  ce  que  (i)  et  (3)  définissent  des  groupes 
continus  à  deux  paramètres  s,,  s.,  ou  So,  k.  Les  mêmes  formules  fourniront, 
pour  n  négatif,  l'un  des  antécédents  P_„  de  P  :  pour  n  infmi,  P_„  tend  en 
général  vers  A. 

Les  courbes  analytiques  invariantes  par  i^  et  passant  par  A  peuvent 
r-tre  définies  paramétriquement  dans  tout  leur  domaine  d''existence  en 
partant  des  équations  (4)  :  pour  le  cas  («),  ce  sonl  les  courbes  «^o 
et  v  =  o. 

Lorsque  X  est  une  transformation  de  Cremona  C,  un  point  P  admet  un 
seul  P„  el  aussi  un  seul  P_„.  Si  les  multiplicateurs  de  G  au  point  A  sont 

(')   S.  I-ATTÈS,  loc,  cit. 
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Sf,  s„,  ceux  de  C~'  sont  s'^' ,  s„\  Supposons  que  C  admette  un  point  invariant 
A  (|.?|  I  >  I,  |«J  >  i)  et  aussi  un  point  invariant  A'  (|5,  |  <  i ,  |s„  |  ■<  i)  : 
pour  n  infini^  Vn  tendra  vers  A'  et  P_„  tendra  vers  A  (');  il  en  résulte  qu'en 
tout  autre  point  invariant,  on  a  |.ï,  |  ■<  i  <  |.s\,  |.  Il  y  a  exception  pour  cer- 
tains points  P,  points  invariants,  et  pour  les  points  de  certaines  courbes 
exceptionnelles  invariantes  par  C. 

Certains  des  résultats  qui  précèdent  s'étendent  immédiatement  au  cas 
d'un  nombre  quelconque  de  variables. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  des  problèmes  concernant  Vitération  des 
fractions  rationnelles .  Note  de  M.  Gaston  Jui.ia. 

Je   signale   d'abord   que   l'exemple    :;,  =  /_"  _.,__      =  ?(");    donné  par 

M.  Lattes  dans  sa  Note  du  7  janvier  1918,  est  précisément  un  exemple  du 
cas  où  l'ensemble  parfait,  que  j'ai  appelé  E'  dans  ma  Note  du  1 4  janvier,  est 
identique  au  plan  complet.  On  pose 

Tous  les  M^2w(t'  +  nr)  pour  lesquels  c  et  w  ont  des  développements 
périodiques  simples  à-AW?!  le  système  de  base  2,  avec  ii  chiffres  à  la  période, 
sont  tels  que  -l'^u^^u  k  une  période  près  cl  correspondent  à  des  racines 
de  3  =  -„=  9«(2)  pour  lesquçlles  o\,(z)  =  2".  Ce  sont  des  points  de  E.  De 
même  que  les»  en  question  sont  denses  dans  tout  le  parallélogramme  des 
périodes,  E  est  dense  dans  tout  le  plan;  E'  est  identique  au  plan  complet. 
Un  point-limite  C  des  conséquents  =„^,  ;„  ,  ...,  ;„,,  ...  de  z  n  est  fonction  analy- 
tique de  z  dans  aucune  aire  du  plan  des  :.  Les  singularités  que  signale 
M.  Lattes  paraissent  ainsi  moins  étonnantes;  nous  sommes  ici  dans  un  cas 
très  particulier.  Signalons  encore  qu'il  n'y  a  de  racine  de  :;  =  9ra(=)  pour 
laquelle  |  0^,(3)  |!:  i  pour  aucune  valeur  de  n. 

Revenant  au  cas  où  E'  n'est  pas  identique  à  tout  le  plan  et  considérant  une 
des  régions  R  du  plan  délimitées  par  E',  si  I  on  envisage  toutes  les  fonctions 


('■)  Ainsi  se  trouve  étendu  1111  résullat  bien  connu  relatif  à  l'itéralion  de  x;i=  -, 

^   '  cz  +  d 

(seule  transformation  de  Cremona  à   i   variable),  dans  le  cas  où  les  points  doubles 

sont  distincts  et  non  imaginaires  conjugués,  seul  cas  où   |i|^i  pour  cliaque  point 

double. 

C.  R.,  191S,  ."  Semestre.  (T.  160,  N-  4  )  20 
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limites  de  la  suite  <s(-),  92(2),  .. .,  9„(s),  . . .,  ou  bien  :  (a)  elles  sont  toutes 
constantes  dans  R,  ou  bien  (b)  il  y  en  a  une  (et  par  suite  une  infinité)  qui 
est  une  fonction  analytique,  non  constante,  dans  R. 

a.  La  première  hypothèse  se  présente  lorsque  R  contient  à  son  intérieur 
une  racine  'C  de  :;  =  s^,(;)  où  |'p^(3)|<i.  On  montre  alors  que  cette 
racine  i^,  et  les  />  —  i  racines  qui  forment  avec  elle  un  groupe  circulaire 
!^,  =  ©("(),  ÎIj  =  ©('(,),  ...,  'C^^,  =  cpCC^^o)  sont  chacune  intérieure  à  une 
régionR,R,,...',  R^  ,  |  R,  =  ©(R)',  R,  =  ?(R,),  . ..]. 

Dans  chacune  de  ces  p  régions  la  suite  des  cp,(s)  n'admet  queyo  fonctions 
limites  qui  sont  constantes  et  égales  à  C,  'C,,  ...,  'C|,-^.  L'ensemble  des 
p  aires  R,  R,,  ...,  R^,_,  constitue  le  domaine  restreint  de  convergence  pério- 
dique vers  le  groupe  (^,  'C,,  ...,  'Çj,_^.  Remarquons  qu'ici  les  constantes 
limites  de  la  suite  des  'J;(-)  ne  sont  pas  des  points  de  E'.  Mais  elles  peuvent 
aussi  bien  l'être.  Il  suffit  pour  cela  de  considérer  une  racine  ^  de  :;  =  <Py,(-) 
pour  laquelle  9' (s)  =  e'**,  0  étant  commensurable  à  a-rt;  on  montre  que  c'est 
un  point  de  E'  et  aussi  que  dans  toute  une  région  R  admettant  '(  pour  point 
frontière  la  suite  9y,(  =  ),  Oy,{z),  ...,  (p„^,(:;),  ...converge  uniformément  vers  X,. 
Ceci  correspond  à  la  proposition  suivante,  facile  à  déduire  des  théorèmes  de 
M.  Montel  :  un  point  'C,  limite  de  conséquents  ^„_,  s,,^,  ...,  z^^, ...  d'un  point:; 
n'appartenant  pas  à  E',  ne  peut  être  point  de  E'  que  si,  dans  toute  la  région  R 
qui  contient  z,  la  suite  (^„^(z),  ...,  çp„|,(z),  ...  converge  uniformément  vers  'C. 

b.  Supposons,  avec  la  deuxième  hypothèse,  que,  dans  R,  la  suite  9,,,(-^)> 
©,,^(2),  ...,  ©„^(s),  ...  tende  uniformément  vers  une  fonction  analytique  non 
constante  (  ').  Il  est  clair  que  les  itérées  R„ ,  R„  ,  ...,  R^^,  ...  de  la  région  R 
seront,  à  partir  d'un  certain  rang,  toutes  confondues,  puisque  |-„,—  ^„,^,| 
tend  vers  zéro.  Sans  restreindre  la  généralité,  on  peut  supposer  qu'elles  sont 
confondues  avec  R,  et  que,  dès  lors,  R  est  conservée  par  la  substi- 
tution =/,  =  ?/X'^)  (*)'  ^^^  indices  «,,  n.,,  ...,  n,,,  ...  étant  tous  des  multiples 
de  l'indicep.  On  sait  d'autre  part  que,  quel  que  soit  le  domaine  R,  on  peut 
trouver  une  fonction  Z  =y'(z),  analytique  en  tout  point  2  intérieur  à  R, 
prenant  dans  R  toute  valeur  |Z|<]i  et  ne  la  prenant  qu'en  un  seul  point 
intérieur  à  R  :  si  R  est  simplement  connexe,  Z  =_/"(;)  est  uniforme  dans  R; 
si  R  est  multiplement  connexe  (et  sa  connexion  est  alors  d'ordre  infini), 
Z  =  /■(:;)  est  multiforme,  à  uneinfinité  de  branches,  et  deux  branches  quel- 

(')  On  voit  alors  que  le  point  limite  de  la  suile  3„,,  ;„,,  .  .  .  .z„^,   ...  ne  saurait  être 
point  de  E'  lorsque  :  est  intérieur  à  R  (c'est-à-dire  n'est  pas  de  E'). 
(-)  ^  sera  le  plus  bas  indice  pour  lequel  -y,  =  q),,(;)  conserve  R. 
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conques  de  f{z)  sont  liées  par  une  relation  linéaire  (  '  ).  Dans  tous  les  cas, 
c  =  VÇL)  est  analytique  uniforme  dans  |Z|  <;i.  A  un  point  z  de  II  corres- 
pond un  point  Z  dans  |Z|-<  i  si  R  est  simplement  connexe,  et  une  infinité 
si  R  est  multiplement  connexe.  Choisissons  un  des  points  Z  correspondant 
à  2  et  un  des  Z/, correspondant  à  3^=  Op(^:-),  dans  une  position  initiale  déter- 
minée de  z.  Puis,  Z  décrivant  tout  le  cercle  |Z  |  <^  i  à  partir  de  sa  position 
initiale,  par  prolongement  analytique,  z  décrira  toutR,  ainsi  que  z^,,  à  partir 
de  sa  position  initiale,  et  l'on  suivra  le  Tjj,  correspondant  à  Zp  par  prolonge- 
ment analytique.  Z^,  sera  bien  déterminé  en  tout  point  |Z  |  <  i  ;  c'est  une 
fonction  analytique  uniforme  Z^,(Z)  (-)  dans  tout  le  cercle  |  Z  |  <^  i .  Inverse- 
ment. Z  (  Z^,)  est  une  fonction  de  Z^,  analytique  en  tout  point  intérieur  à  |  Z  |  <^  i , 
sauf  un  nombre  fini  de  points  critiques  algébriques  qui  correspondent  aux 
points  critiques  de  la  fonction  inverse  de  Zp:=  Ç;,(s),  dans  la  transformation 
Xp  =  f{zp).  On  conclut  aisément  de  là  queZ^(Z)e*/  une  fonction  ration- 
nelle qui  conserve  l'intérieur  du  cercle  |  Z  |  <^  i .  Une  telle  fraction  est  bien 
connue  ('). 

L'étude  des  s,,^,  3„_,  ...,  z„^,  ...  de  la  suite  considérée  revient  à  celle 
des  Z„,,  Z„^,  —  En  particulier,  si  la  suite  z„_,  ...,  :-„X")^  ■••  ^^^^^  dans  R, 
vers  une  fonction  analytique  4'(-))  ''^on  constante,  il  faudra  aussi  que 
Z„^,  Z„,  ...,  Z„j(Z),  ...  tende  dans  |Z|<;i  vers  une  fonction  analy- 
tique ''F(Z),  non  constante;  ceci  n'est  possible,  d'après  les  propriétés 
de  Z/,(Z),  que  si  Z^,(Z)  se  réduit  à  Ze'",  0  étant  incommensurable  à  2r..  On  en 
conclut,  en  revenant  à  R  et  à  s^,=  ©^,(:;),queR  doit  contenir  à  son  intérieur 
une  racine  '(  de  ;  =  '^,,(^)  pour  laquelle  f'^S  '■)  =  ^'"-  C>n  a  donc  là  le  seul  cas 
où  une  suite  çp„  ,  cp„  ,  ...  peut,  dans  R,  tendre  vers  une  fonction  limite  non  con- 
stante. 

Par  Z  ■=f(^z),  les  environs  de  ;  =  î^  sont  représentés  conformément  sur 
les  environs  de  Z  =  o,  et  l'étude  facile  des  fonctions  limites  de  la  suite 
des  Z„p=  Ze"''^  (/j  =  i,  2,  ...,  ao)  donne  celle  des  fonctions  limites  possibles 
pour  la  suite  des  o„^(:;),  et  par  conséquent  pour  toute  la  suite  des  9a(=)- 
Mais  je  n'ai  pas  réussi  jusqu'ici  à  décider  si,  réciproquement,  les  environs 
d'un  point  'C,  racine  de  :;  =  9/>(^)  où  ?„(3)  =  e'^,  6  étant  incommensurable 

(')  L'ensemble  de  ces  relations  forme  un  groupe  aulomorphe  conservant  l'intérieur 
du  cercle  |  Z|  <  i. 

(^)  Les  autres  branches  de  Zp  ==/(5p)  donnent  naissance  à  des  fonctions  Zp(Z)  qui 
sont  des  fonctions  homograpliiques  de  la  fonction  Zp(Z)  que  nous  venons  de  consi- 
dérer. 

{')  Voir  Fatou,  Comptes  rendus,  t.  16J^,  1917,  P-  8o6< 
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à  2T,  jouissent  bien  do  la  propriété  précédente.  Si  cela  se  réalisait  effective- 
ment, un  tel  point  "Ç  serait  nncentre  pour  l'itération  de  s^,=  0^,(3)  d'une 
nature  analogue  aux  centres  étudiés  par  Poincaré  pour  les  équations  diffé- 
rentielles du  premier  ordre  :  la  substitution  Zj,=  o,,{z)  conserverait  une 
infinité  de  courbes  analytiques  fermées  entourant  'C  et,  sur  chacune  d'elles  C, 
les  conséquents  z^,,  z.^^„  ...,  z,,^,  . . .  d'un  point  z  arbitraire  de  la  courbe  C 
seraient  partout  denses  surC;  l'équation  fonctionnelle  j[o^( ::)]=#(::). e'^ 
aurait  alors  une  solution  holomorphe  ^(~),  nulle  en  "C,  et  réciproquement, 
si  une  telle  solution  existe,  '(  est  un  centre. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  tes  valeurs  asymptotiques  des  fonctions 
méromorphes  et  les  singularités  transcendantes  de  leurs  inverses.  Note  (  '  ) 
de  M.  Félix  Ivbrseiv,  présentée  par  M.  Hadamard. 

1.  Soit  n'=^  f{z)  une  fonction  méromorphe.  Nous  dirons  que  w  est  une 
imleur  asymptotique  de  cette  fonction,  s'il  existe  dans  le  plan  des  ;  un 
chemin  continu  allant  à  l'infini  sur  lequel  /(s)  tend  vers  la  limite  w. 
Comme  l'a  montré  M.  Hurwitz,  les  valeurs  asymptotiques  de  u-=:/(z) 
coïncident  avec  les  affixes  des  points  singuliers  transcendants  de  la  fonction 
inverse  s  =  <p((v).  Dans  un  voisinage  arbitrairement  restreint  d'un  tel 
point  se  permutent  toujours  une  infinité  de  branches  de  cb(w). 

Pour  étudier  le  mécanisme  par  lequel  s'opère  cette  permutation,  il  est 
avantageux  d'introduire  la  surface  de  Riemann  F  à  une  infinité  de  feuillets 
attachée  à  la  fonction  'Z'(^r),  et  de  découper  de  cette  surface  la  partie  qui  est 
intérieure  à  un  certain  cercle  c  de  centre  w.  Cette  partie  se  compose,  en 
général,  de  plusieurs  ou  même  d'une  infinité  de  portions  connexes 
distinctes,  parmi  lesquelles  il  s'en  trouve  nécessairement,  quelque  petit 
que  soit  c,  au  moins  une  Fa,  comprenant  un  nombre  infini  de  feuillets, 
puisque  co  est  un  point  transcendant  de  cp((^').  Désignons  par  oa(w)  la 
branche  ou  portion  de  la  fonction  inverse  <p((^f)  appartenant  à  la  surface  Fa. 
L'ensemble  des  points  z  =  (^^(n'),  correspondant  aux  différents  points 
de  Fa,  constitue  un  domaine  connexe  et  simplement  couvert,  qui  s'étend  à 
l'infini  et  que  nous  désignerons  par  A^(/-),  /•  étant  le  rayon  du  cercle  c. 
A  l'intérieur  de  ce  domaine,  on  a  \/(z)  —  co  |<  r,  tandis  que  \f{z)  —  w  |  =:  /• 
en  tout  point  de  son  contour. 


(')  Séance  du  31  janvier  1918. 
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2.  En  général,  c  découpera,  de  la  surface  F,  plusieurs  portions  telles 
que  Fa,  et,  en  outre,  une  infinité  de  portions  connexes  qui  se  composent 
d'un  nombre  fini  de  feuillets.  A  chacune  de  ces  dernières  correspond  une 
portion  finie  du  plan  des  z,  tandis  que,  à  chaque  portion  Fa,  correspond 
un  domaine  A^(r)  qui  s'étend  à  l'infini.  Le  point  co  est  point  transcen- 
dant pour  chacune  des  portions  cpA(»')  de  la  fonction  9(n'),  appartenant 
respectivement  aux  différentes  surfaces  Fa. 

Il  est  évident  que  le  caractère  que  présente  le  point  transcendant  w  pour 
une  portion  donnée  Oa(w')  dépend  des  propriétés  de  la  fonction  /(:;)  dans 
le  domaine  correspondant  A,.,(/).  On  conçoit  donc  que,  pour  connaître 
d'une  manière  complète  comment  se  comportent  les  différentes  branches  de 
la  fonction  inverse  o(w)  dans  le  voisinage  du  point  co,  il  est  indispensable 
d'étudier  la  fonction  /(")  dans  chaque  domaine  Ao,{r)  séparément,  et 
qu'on  ne  peut  espérer  d'y  arriver  en  n'invoquantque  des  propriétés  de  cette 
fonction  qui  se  rapportent  indistinctement  à  tout  le  plan. 

3.  Considérons  une  portion  déterminée  0\{w)  de  la  fonction  inverse  et 
admettons  qu'elle  ne  présente  d'autres  singularités  transcendantes  que  le 
point  oj. 

Dans  notre  Thèse  (')  nous  avons  donné  une  classification  des  points 
transcendants,  en  nous  attachant  aux  trois  cas  essentiellement  distincts  qui 
peuvent  se  présenter  : 

1°  Il  peut  d'abord  arriver  que,  si  l'on  a  choisi  r  suffisamment  petit,  toute 
branche  de  <Pa("')  tend  vers  l'infini  lorsqu'on  s'approche  du  point  co  sui- 
vant un  chemin  quelconque  ;  dans  ce  cas  nous  avons  appelé  co  un  point  trans- 
cendant directement  critique  de  cpA(('^). 

2°  Si,  au  contraire,  toute  branche  de  ça(<ï')  P'^^^i'^  une  valeur  finie  au 
point  co  lorscju'on  y  arrive  suivant  un  rayon  arbitraire,  le  point  transcen- 
dant co  est  dit  indirectement  critique,  co  est  alors  un  point  régulier  ou  algé- 
brique pour  toute  branche  deoA(^i')- 

3°  Dans  tout  autre  cas,  co  sera  appelé  point  transcendant  directement  et 
indirectement  critique. 

Si  le  point  co  est  directement  critique  pour  o^(w),  l'équation 

(0  .  /(-)  =  to 

(')  Voir  notre  Thèse  Recherches  sur  les  fonctions  inverses  des  fonctions  niéro- 
morphes,  Helsingfors,  1914- 
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est  dépourvue  de  racines  dans  le  domaine  correspondant  Aa,(/),  dès  que  r  est 
suffisamment  petit,  tandis  que,  dans  les  autres  cas,  elle  y  admettra  toujours 
une  infinité  de  racines. 

4.  Dans  une  Note  récente  ('),  M.  Rémoundos  a  tâché  de  classifier  les 
points  transcendants  suivant  un  autre  principe,  en  comparant  entre  eux  le 
nombre  N„(R)  des  racines  de  l'équation  (i)  intérieures  au  cercle  jsl^R 
et  le  nombre  N(R)  des  racines  que  présente  dans  le  même  cercle  l'équation 

(2)  /(--)  =  '", 

H^ayant  une  valeur  quelconque  distincte  des  valeurs  asymptotiques  dey(:;). 

D'après  ce  qui  a  été  dit  au  n°  2,  il  est  cependant  évident  qu'on  ne  peut 
pas  arriver  par  cette  voie  à  connaître  le  caractère  du  point  transcendant  co, 
sauf  dans  le  cas  où  No(R)  reste  fini  quelque  grand  que  soit  R,  et  où  l'on 
sait  a  priori  que  le  point  eu  est  directement  critique  pour  toute  por- 
tion <s^^{w)  de  la  fonction  inverse. 

En  effet,  dans  le  cas  où  No(R)  tend  vers  l'infini  avec  R,  il  peut  y  avoir  en 
même  temps  des  domaines  àu,{r)  où  l'équation  (i)  n'admet  aucune  racine 
et  d'autres  où  elle  en  admet  une  infinité,  de  sorte  que  le  point  transcen- 
dant CD  est  directement  critique  pour  certaines  portions  9a("'))  tandis  qu'il 
présente  un  caractère  différent  pour  d'autres  portions. 

Ceci  arrive  par  exemple  pour  la  fonction  très  simple  e^'sin:;,  qui 
admet  w  =  o  comme  valeur  asymptotique.  En  effet,  si  l'on  a  choisi  r  suffi- 
samment petit,  il  existe  pour  cette  fonction  quatre  domaines  distincts  Aii(r) 
qui  s'étendent  respectivement  à  l'infini  dans  les  angles 


argc_- 


<    g  (/J=0,    1,   2,    3). 


Dans  le  deuxième  et  le  quatrième  de  ces  domaines,  la  fonction  considérée 
est  dépourvue  de  zéros,  d'où  il  résulte  que  le  point  w  =  o  est  directement 
critique  pour  les  portions  correspondantes  ^\{w)  de  la  fonction  inverse. 
Pour  les  portions (pA(«') qui  correspondent  auxdeuxautres  domaines  A„(/), 
dans  lesquels  la  fonction  donnée  présente  une  infinité  de  racines,  w  =  o  est 
au  contraire  un  point  transcendant  indirectement  critique,  ce  qu'on 
démontre  facilement  par  des  considérations  que  nous  développerons  dans 
un  autre  travail. 

(  '  )  Sur  la  classification  des  points  transcendait  ts  des  inverses  des  fonctions  entières 
ou  méroniorp/ies  (Comptes  rendus,  l.  165,  1917,  p.  33i). 
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.).  Les  résultats  énoncés  par  M.  Réraoundos  au  n"  5  de  la  Note  citée 
reposent  essentiellement  sur  les  considérations  qu'il  a  développées  dans  un 
Mémoire  antérieur  ('),  et  (pii  l'ont  amené  à  ce  résultat  que  toute  valeur  w 
telle  que  la  différence  N(R)  —  No(R)  reste  supérieure  à  un  nombre  positif /i^ 
à  partir  d'une  certaine  valeur  de  K  serait  nécessairement  une  valeur  asymp- 
totique  pour  la  fonction  donnée.  La  démonstration  de  M.  Rémoundos 
s'appuie  sur  ce  fait  que,  si  l'on  prolonge  suivant  un  chemin  allant  du  point  <r 
au  point  w  les  branches  de  la  fonction  inverse  o{iv)  correspondant  aux 
différentes  racines  de  l'équation  (2)  comprises  dans  le  cercle  |r|jR,  un 
certain  nombre  (^  n^)  de  ces  branches  doivent  nécessairement  tendre  vers 
des  points  z  extérieurs  à  ce  cercle.  Comme  ceci  a  lieu  quelque  grand  que 
soit  R,  M.  Rémoundos  en  conclut  qu'il  doit  y  avoir  des  branches  de  çp(«') 
qui  tendent  vers  l'infini  lorsqu'on  s'approche  du  point  w. 

C'est  sans  doute  ce  même  raisonnement,  dont  l'insuffisance  est  manifeste, 
qui  a  amené  M.  Rémoundos  au  théorème  TT  de  sa  dernière  Note,  suivant 
lequel,  dans  le  cas  où  l'exposant  de  convergence  des  racines  de  l'équa- 
tion (i)  est  inférieur  à  celui  des  racines  d'une  équation  (2)  quelconque, 
co  ne  saurait  être  un  point  transcendant  indirectement  critique  pour  la 
fonction  inverse.  Or  ce  théorème  est  inexact,  comme  le  montre  la  fonction 
très  simple 

00 

(3)  -=^=n('+;;> 

n  =  l 

les  r„  étant  des  nombres  positifs  quelconques  tels  que  le  produit  canonique  II 
soit  d'ordre  inférieur  à  un.  En  effet,  par  des  considérations  que  nous  déve- 
lopperons dans  le  travail  annoncé  plus  haut,  on  peut  faire  voir  d'une 
manière  très  nette  que,  lorsque  w  tend  vers  la  valeur'  asymptotique  co  =  o, 
pour  laquelle  sont  vérifiées  les  conditions  énoncées  tout  à  l'heure,  chaque 
branche  de  la  fonction  inverse  ©((»-')  tend  vers  l'un  des  zéros  —  /•„  de  la 
fonction  (3).  Donc  «•  =  o  est  un  point  transcendant  indirectement  critique 
de  9('V'),  et  cela  quelque  petit  que  soit  l'ordre  du  produit  IL 


(')  Sur  Us  points  crilù/ues  Iranscendanls  {A/i/iales  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Toulouse,  2'^  série,  t.   !),   1907). 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil,  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Lyon,  pendant  le  troisième  trimestre  de  191 7-  Note  de 
M.  J.  Guillaume,  présentée  par  M.  13.  Baillaud. 

11  y  a  eu  90  jours  d'observation  (')  dans  ce  trimestre,  et  l'on  en  déduit 
les  principaux  faits  suivants  : 

Taches.  —  La  production  des  taches  a  été  très  active  :  par  rapport  aux  résultats 
précédents  (-),  en  efTet,  le  nombre  des  groupes  a  augmenté  d'environ  un  quart  (121  au 
lieu  de  98)  et  l'aire  tachée  de  presque  les  deux  tiers  (iSSpS  millionièmes  au  lieu 
de  846i). 

Le  groupe  le  plus  important  du  mois  de  juillet,  à  +  19°  de  latitude,  a  traversé  le 
méridien  central  du  disque  solaire  le  i4;  •'  était  visible  à  Po'il  nu.  A  la  rotation  sui- 
vante, ce  groupe  a  présenté  un  développement  qui  le  classe  en  tête  des  plus  consi- 
dérables enregistrés  depuis  l'observation  suivie  et  systématique  de  ces  phénomènes; 
son  centre  était  à  -4-  16°  de  latitude  et  il  a  traversé  le  méridien  central  le  10  août.  J>a 
présence  de  ce  groupe  remarquable  a,  d'ailleurs,  été  notée  dans  quatre  rotations 
successives.  —  Un  autre  groupe,  à  -)-  14°  de  latitude  et  qui  a  passé  au  méridien  cen- 
tral le  23  septembre,  a  été  également  visible  à  l'œil  nu. 

Dans  sa  répartition  entre  chaque  hémisphère,  l'augmentation  du  nombre  de 
groupes  a  été  de  7  au  Sud  (55  au  lieu  de  48)  et  de  16  au  Nord  (66  au  lieu  de  5o). 

Enfin  la  latitude  moyenne  de  l'ensemble  a  diminué  de  part  et  d'autre,  en  passant 
de  — 17°,  4   à  — 16°,  I   et  de  +  iS^jô  à   H- i3°.o. 

Régions  cfaclh-ilé.  — Le  nombre  des  groupes  de  facules  est  resté  sensiblement 
slationnaire,  avec  181  groupes  au  lieu  de  i83,  mais  leur  surface  a  augmenté  d'environ 
un  tiers,  avec  3ii,5  millièmes  au  lieu  de  241, 3. 

Leur  répartition  de  part  et  d'autre  de  l'équateur  est  sans  changement  au  Sud,  avec 
80  groupes,  et  au  Nord  on  a  enregistré  pS  groupes  au  lieu  de  97. 


(')  On  a  obtenu  une  série  continue  de  Séjours,  du  i"^''juin  au  19  août.  C'est  la  plus 
longue  de  notre  colleclion. 

(-)  Voir  Comptes  rendus,  t.  163,  1917,  p.  1000. 
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CHIMIE  ORGANIQUK.  —  Action  de  l'iodure  de  méthylène  sur  la  des-dimé- 
thvlpipéridine  {diméthYlaminopenlêne-i.!\).  Noie  (')  de  MM.  Amand 
Valeur  et  Emile  Lcce,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

Ladenburg  (-),  en  faisant  réagir,  à  la  température  ordinaire,  l'iode,  en 
solution  alcoolique,  sur  la  rfe5-diméthylpipéridine,  obtint  un  iodure  qu'il 
considéra  comme  un  produit  d'addition  de  l'iode  à  la  liaison  éthylénique  : 

CHU-CHI— CH^— CH^^  CH^-  N(CH5)2. 

R.-W.  Willstastler  (  ')  démontra  plus  tard  que  ce  composé  est,  en  réalité, 
l'iodure  d'a-iodométliyldimétliylpyrrolidine-ammonium. 

La  facilité  avec  laquelle  s'opère  cette  cyclisation  nous  a  fait  penser  qu'une 
condensation  du  même  ordre  pouvait  intervenir  quand  on  unit  l'iodure  de 
méthylène  à  la  t/ev-diméthylpipéridine. 

Ladenburg  a,  en  effet,  montré  (*)  que  l'iodure  de  méthylène  se  fixe  sur 
la  </e5-diinéthy!pipéridine,  en  donnant  un  produit  d'addition  dont  il  se 
borne  à  indiquer  la  composition  C*  H"  NI"  et  à  mentionner  qu'il  fond  sous 
l'eau  et  ne  cède  à  l'oxyde  d'argent  humide  qu'une  partie  de  son  iode. 

Si  cette  fixation  était  accompagnée  d'une  cyclisation,  elle  donnerait 
naissance  à  un  iodométhylate  iodo-a-éthylpyrrolidique  ou  p-iodométhyl- 
pipéridique  : 


CIP. 


.Cll^ 


CHV\CH 


CII'l 


C\\ 


\, 


CM  —Cil'—  Cll-I 


CH' 


Cll- 


j\-l 

cw  c\v 


iM-1 

/\ 
CH»  CH' 


suivant  la  manière  dont  CH-P  se  fixerait  sur  la  double  liaison,  préala- 
blement à  la  cyclisation.  On  pouvait  espérer  trancher  aisément  entre  ces 
deux  formules,  en  soumettant  le  produit  à  la  réduction,  de  manière  à  trans- 
former le  groupe  CH^I  en  CH';  on  aurait  ainsi  obtenu  soit  l'iodométbylate 
de  N-raéthyl-a-éthylpyrrolidine,  soit  l'iodométhylate  de  N-méthyl-p-pipè- 
coline. 


{')  Séance  du  3i  décembre  i9r7. 
('■')  Lieb.  Annal.,  t.  2i7,  1S8.S,  p.  gr 
(')  D.  cit.  Ges.  i.  33,  1900.  p.  ibâ. 
(M  U.  ch.  Ges..  l.  l't,  1881,  p.  1347. 
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Nous  avons  donc  fait  réagir,  à  la  température  du  laboratoire,  l'iodure  de 
méthylène  en  léger  excès  sur  la  f/e^-diméthylpipéridine  et  obtenu  ainsi  un 
produit  qui,  après  cristallisation  dans  l'eau  bouillante,  fond  en  se  décom- 
posant à  i63"  (tube  capillaire);  le  composé  répond  à  la  formule  C'H"NP. 
Traité  par  le  nitrate  d'argent,  il  ne  lui  cède  que  la  moitié  de  l'iode  qu'il 
contient.  Il  est  stable  vis-à-vis  des  alcalis  en  solution  aqueuse  ou  alcoo- 
lique, mais  donne  par  l'action  de  AgOH  un  hydrate  d'ammonium  qui  le 
régénère  par  action  de  Kl. 

Le  produit  d'addition  de  l'iodure  de  méthylène  à  la  c^e^-dimélhylpipéri- 
dine  est  donc  bien  un  iodure  d'ammonium  quaternaire.  Dans  le  but  de 
passer  par  réduction  à  l'un  des  deux  iodométhylates  de  bases  hétérocy- 
cliques  dont  les  formules  sont  représentées  ci-dessus,  nous  avons  fait  agir  HI 
bouillant,  en  présence  de  phosphore.  Nous  avons  constaté  que,  dans  ces 
conditions,  et  également  en  l'absence  de  phosphore,  il  n'y  a  pas  enlèvement 
d'iode,  mais  bien  fixation  d'une  molécule  de  HI,  avec  formation  d'un 
composé  triiodé  C'H'^NP  fusible  en  tube  capillaire  à  ili6''-i37", 5  en  se 
décomposant. 

Il  suit  de  là  que,  dans  l'action  de  CH-P  sur  la  c?e:ç-diméthylpipéridine, 
la  double  liaison  de  celle-ci  est  respectée  ;  par  suite  CH-P  se  fixe  non  pas 
sur  la  fonction  éthylénique,  mais  sur  l'atome  d'azote.  Le  composé  fusible 
à  163"  est  donc  Viochire  de  mèlhylène-v<Y.%-dimèlhylpipèridine  {iodure  dhodo- 
méthyldiméthylpentène-ammonium-i  .l\  ) 

CHî  =  GH  — GH^-CH=  — CH'-N  (CH»)^  (CHM)I, 

et  le  composé  triiodé  fusible  à  i36°,  5-i37°,5,  V iodure  d'iodométhy Idimé- 
thyliodopentane-ammonium- 1 .4 

CH=—  CHI  —  CH'-  CH-^-  CH2-  N(GH^)nCHM)  I. 

Ce  dernier  composé  ne  cède  que  2  atomes  d'iode  au  nitrate  d'argent. 
Traité  par  AgOH,  il  fournit  une  solution  d'hydrate  d'ammonium  quater- 
naire qui,  après  concentration  et  addition  de  Kl,  laisse  précipiter  un  dérivé 
diiodé  C'H"NP  fusible  à  i43°-i44°-  Ce  composé,  isomère  du  produit 
d'addition  de  CHn*  à  la  base,  répond,  suivant  toute  probabilité,  à  la  struc- 
ture suivante  : 

CH'— CH=CH  — CH2-GH2  — N(CH3)2(CH2I)I 

et  n'en  diffère  que  par  la  position  de  la  double  liaison. 

En  résumé,  l'iodure  de  méthylène  ne  détermine  pas  la  cyclisation  du 
diméthylamlnopentène-[  .4  comme  le  fait  l'iode,  mais  se  fixe  à  l'azote,  à  la 
manière  de  l'iodure  de  méthyle. 
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CRISTALLOGRAPHIE.  —  Sur  la  Structure  en  gradins  dans  certains  liquides 
anisotropes.  Note  de  M.  F.  Granujean,  présentée  par  M.  Pierre 
Termier. 

J'ai  signalé  cette  structure  dans  les  azoxybenzoate  et  cinnamate  d'éthyle 
qui  sont  des  liquides  à  coniques  focales  (').  II  est  remarquable  de  la 
retrouver  dans  les  oléates  et  la  phase  positive  du  caprinate  de  cholestérine, 
c'est-à-dire  dans  les  liquides  qui  ressemblent  le  plus,  par  l'ensemble  de  leurs 
propriétés,  aux  azoxybenzoate  et  cinnamate,  sans  toutefois  que  les  groupes 
focaux  y  aient  été  reconnus  avec  certitude. 

La  structure  en  gradins  s'observe  dans  les  gouttes  liquides  de  dimension 
quelconque  qui  reposent  sur  un  support  plan  et  orientent  leur  axe  optique 
normalement  à  ce  support.  La  face  libre  de  la  goutte,  au  lieu  d'être  courbe 
comme  il  arrive  d'ordinaire,  est  constituée  par  une  série  de  plans  exacte- 
ment parallèles  au  support,  et  par  conséquent  perpendiculaires  à  la  direc- 
tion de  l'axe  optique.  Ces  plans  forment  des  gradins  étages,  séparés  par  des 
surfaces  abruptes  que  j'appellerai  surfaces  latérales.  La  structure  est 
absolument  homogène  et  parallèle,  l'axe  optique  ayant  dans  toute  la  masse 
une  direction  unique  sauf  au  voisinage  immédiat  des  surfaces  latérales. 
Entre  niçois  croisés  le  champ  est  donc  noir  et  les  bords  seuls  des  gradins 
sont  marqués  par  leur  biréfringence. 

La  surface  plane  des  gradins  n'est  en  rien  comparable  à  celle  d'un 
liquide  isotrope,  car  elle  n'est  pas  un  effet  de  la  pesanteur.  On  peut  incliner 
le  gradin  d'une  manière  quelconque  sans  que  rien  paraisse  changer.  En 
outre  les  gouttes  en  gradins  peuvent  être  d'une  extrême  petitesse  sans  cesser 
de  montrer  des  surfaces  planes. 

Les  plus  beaux  gradins  s'obtiennent  avec  V azoxy cinnamate sntàe^  lames 
de  clivage  cristallines  (calcite,  sel  gemme,  etc.).  Il  faut  généralement 
chaufTer  assez  près  de  la  température  de  fusion  isotrope.  A  température 
trop  basse  l'orientation  est  parallèle  au  clivage,  avec  certains  minéraux. 
Les  bords  des  gradins  sont  généralement  marqués  par  des  lignes  de  groupes 
focaux  jointifs  formant  des  associations  très  simples,  mais  difficiles  à  étu- 
dier à  cause  de  leur  petitesse.  Dans  les  gradins  peu  épais  ces  groupes  focaux 
forment  souvent  des  files  très  régulières,  semblables  à  des  franges  de  petites 

(')  L'orientation  des  liquides  anisotropes  sur  les  cristaux  {Bulletin  de  la  Société 
française  de  .Minéralogie,  l.  39,  |).  167,  fig.  1). 
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perles  biréfringentes  à  croix  noire  ayant  l'aspect  habituel  des  sphérolithes. 
On  en  trouve  de  très  petits,  de  l'ordre  de  ii^,  qui  bordent  des  gradins  très 
plats;  mais  d'ordinaire,  lorsque  l'épaisseur  des  gradins  devient  très  faible, 
les  surfaces  latérales  cessent  d'être  marquées  par  des  files  de  groupes  focaux. 
Elles  sont  alors  simples.  On  voit  en  lumière  naturelle  une  double  ligne  très 
fine  et  entre  niçois  croisés  une  petite  bande  biréfringente  comprenant 
l'espace  entre  les  deux  lignes,  lorsque  l'épaisseur  du  gradin  est  suffisante. 
On  constate  qu'en  chaque  point  de  cette  petite  bande  la  projection  de  l'axe 
optique  du  liquide  sur  la  surface  du  gradin  est  normale'au  contour. 

Les  limites  des  gradins  sont  donc  tantôt  simples,  tantôt  bordées  de 
groupes  focaux  join tifs;  elles  peuvent  aussi  être  mixtes,  c'est-à-dire  simples 
seulement  par  endroits;  mais  les  surfaces  latérales  ne  semblent  jamais 
raccorder  d'une  manière  continue  les  faces  planes  des  gradins.  Elles  font 
un  angle  marqué  au  moins  avec  l'une  d'elles,  probablement  avec  les  deux. 

Les  gradins  peuvent  être  d'une  épaisseur  extrêmement  faible,  de  l'ordre 
du  dixième  de  [/..  En  regardant  à  un  fort  grossissement  la  surface  des  grands 
gradins  on  y  voit  presque  toujours  des  lignes  très  fines  de  forme  quelconque 
qui  sont  les  bords  de  minuscules  gradins.  Si  l'on  déforme  la  goutte,  par 
exemple  en  la  touchant  en  un  point,  on  fait  glisser  les  gradins  les  uns  sur 
les  autres,  sans  que  leur  structure  se  modifie. 

Sur  une  lame  de  verre  qui  n'a  pas  subi  de  traitement  spécial  on  observe 
aussi  des  gradins,  mais  généralement  beaucoup  moins  beaux  qu'avec  les 
lames  de  clivage  des  cristaux. 

\u  azoxybenzoate  se  comporte  comme  l'azoxycinnamate.  Avec  les  oléates 
on  voit  très  bien  les  gradins  en  faisant  évaporer  la  solution  alcoolique  sur 
du  verre.  Ils  sont  très  fins  avec  surfaces  latérales  généralement  simples 
mais  présentent  fréquemment  sur  les  bords  des  files  de  pseudo-sphérolithes 
à  croix  noire  ayant  exactement  l'aspect  de  ceux  de  l'azoxycinnamate,  et 
qui  doivent  être  des  groupes  focaux,  Avec  le  caprinate  de  cholestérine  il 
suffit  de  laisser  le  corps  revenir  à  la  température  ordinaire,  à  l'état  de 
surfusion.  Les  cristaux  solides  ne  tardent  pas  à  se  développer  dans  le 
liquide  instable  qui  est  alors  extrêmement  visqueux.  C'est  au  moment  où 
le  liquide  nourrit  les  cristaux  solides  qu'on  voit  de  très  beaux  gradins 
identiques  à  ceux  des  oléates.  Ces  gradins  se  déplacent  rapidement  en 
glissant  les  uns  sur  les  autres  le  long  de  leurs  surfaces  planes  avec  une 
facilité  remarquable  dans  un  corps  qui  a  plutôt  la  consistance  d'une  colle 
épaisse  que  d'un  liquide  ordinaire. 

Dans  tout  le  groupe  des  liquides  à  coniques  focales,  des  oléates,  des  sels 
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de  cholestérine,  le  coefficient  de  frollernent  intérieur  est  certainement 
beaucoup  plus  petit  pour  une  translation  perpendiculaire  à  Taxe  que  pour 
une  translation  parallèle.  Les  gradins  montrent  cette  propriété  d'une 
manière  très  nette  pour  un  glissement  le  long  d'un  plan  normal  à  l'axe.  Si 
l'on  place  l'un  de  ces  liquides  en  couche  mince  entre  deux  lames  de  verre 
et  qu'on  donne  à  l'une  des  lames  un  mouvement  de  translation  de  direc- 
tion A,  on  voit  Taxe  optique  se  placer  toujours  perpendiculairement  à  A. 
Le  liquide  ne  peut  se  mouvoir  rapidement  qu'à  cette  condition.  Dans  cer- 
taines régions,  généralement  les  plus  étendues,  l'axe  optique  est  normal  au 
verre.  I^e  glissement  est  alors  tout  à  fait  semblable  à  celui  des  gradins. 

Dans  d'autres  il  se  dispose  parallèlement  au  verre.  Le  glissement  se  fait 
alors  le  long  de  surfaces  parallèles  à  l'axe  optique.  Mais  jamais  la  trans- 
lation A  ne  donne  une  orientation  de  l'axe  parallèle  à  A.  Au  contraire  elle 
détruit  cette  orientation  quand  elle  existe  à  moins  que  le  mouvement  ne 
soit  très  lent.  Les  gouttes  rectilignes  signalées  dans  le  travail  rappelé  plus 
haut  se  produisent  en  vertu  du  même  phénomène  :  le  liquide  s'écoule 
beaucoup  plus  vite  normalement  à  son  axe  que  dans  toute  autre  direction. 

La  structure  en  gradins,  et  surtout  l'existence  de  gradins  d'épaisseur  extrê- 
mement faible,  séparés  des  gradins  infiniment  voisins  par  des  surfaces  latérales 
abruptes,  révèle  une  propriété  discontinue  du  liquide,  qui  forme  une  phase 
homogène  limitée  partiellement  par  des  faces  planes  normales  à  l'axe 
optique;  mais  il  ne  faudrait  pas  pousser  trop  loin  l'analogie  avec  les  cris- 
taux et  oublier  que  le  reste  de  la  surface  n'a  aucune  tendance  à  être  plane. 

La  structure  en  gradins  n'existe  pas  toujours.  Elle  peut  coexister,  dans 
une  même  goutte,  avec  la  disposition  convexe  de  la  surface  libre;  mais 
les  régions  à  surface  convexe  ne  sont  jamais  homogènes;  elles  sont  éclairées 
entre  niçois  croisés;  l'axe  optique,  qui  paraît  être  normal  à  la  surface  libre 
au  voisinage  de  cette  surface,  n'y  a  pas  une  direction  uniforme. 

L'existence  d'une  propriété  discontinue  sépare  nettement  les  liquides 
anisotropes  énumérés  dans  cette  Note  d'avec  ceux  du  groupe  de  l'azoxy- 
phénétol  dans  lesquels  rien  de  semblable  n'a  été  observé  jusqu'ici. 
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PÉTROGRAPHIE.  —  Quelques  particularités  des  roches  granitoides  du  pays 
Rehamna  {Maroc  occidental).  Note  (')  de  M.  P.  llusso,  transmise  par 
M.  Depéret. 

La  région  située  à  l'ouest  de  Ben  Guérir  entre  les  vallées  des  Oueds  Bou 
Chan  et  Ouaham  est  constituée  par  une  puissante  masse  de  granités  et  de 
roches  granitoides  représentant  le  noyau  d'un  anticlinal  dont  les  flancs  sont 
formés  par  des  roches  cristallophylliennes  recouvertes  par  des  dépôts 
primaires,  parfois  fossilifères.  Le  Dévonien  y  est  sûrement  représenté; 
quant  aux  niveaux  inférieurs  au  Dévonien,  ils  ne  peuvent  être  exactement 
datés  parce  que  dépourvus  de  fossiles.  La  masse  cristalline  centrale  offre 
une  forme  elliptique;  son  grand  axe,  dirigé  NNE-SSW  a  22'""  de  long,  son 
petit  axe  1 5*""  environ.  Des  apophyses  parallèles  au  grand  axe  et  formées  de 
roches  plus  basiques  que  le  noyau  central  prolongent  la  masse  vers  le  Nord. 
De  nombreux  filons  de  quarz  la  recoupent  surtout  à  l'Est,  tous  orientés  NS 
ou  offrant  des  directions  voisines  de  celle-ci.  Enfin,  à  l'est  du  massif  se 
montrent  au  jour,  au  milieu  des  terrains  cristallophylliens,  des  bandes  de 
roches  granitoides  de  même  direction  et  d'autant  plus  basiques  qu'elles 
sont  plus  orientales. 

J'ai  observé  dans  cet  ensemble  les  roches  suivantes  : 

a.  Granité  à  deux  micas.  —  Belle  roche  rosée  à  muscovite  et  biotite,  avec 
quartz  rarement  bipyramidé  et  beaux  cristaux  d'orthose.  Il  s'y  rattache  des 
formes  porphyriques  à  grands  cristaux  d'orthose  noyés  dans  une  pâte 
microgrenue,  notamment  vers  Sidi  Bahilil.  Ces  granités  sont  très  dévelop- 
pés à  l'ouest  de  Souk  el  Khmis,  jusque  vers  le  pied  du  Djebel  Taïcha,  et 
occupent  tout  le  massif  de  Chouikrane. 

b.  Granulite.  —  Roche  extrêmement  riche  en  mica  blanc,  souvent  avec 
grands  cristaux  d'orthose;  elle  est  abondante  vers  Sidi  Bahilil. 

c.  Microgranites  et  micro  granulite  s.  —  Roches  microcristallines,  à  élé- 
ments de  plus  en  plus  petits  vers  la  périphérie  de  l'ellipse  granitique,  où  peu 
à  peu  le  mica  noir,  d'abord  associé  faiblement  au  mica  blanc,  prend  la  pré- 
pondérance et  devient  bientôt  le  seul  élément  ferro-magnésien  bien  déve- 
loppé dans  les  apophyses  de  la  vallée  d'Ouaham  et  au  nord  de  Sidi  Bahilil. 

(')  Séance  du  21  janvier  1918. 
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d.  Granité  à  amphibole  et  syénite.  —  Le  granité  amphibolique  se  rencontre 
près  de  la  gara  d'Ouzeren  tout  le  long  du  pied  des  diverses  collines  qui  lui 
font  suite  vers  le  Nord,  se  raccorde  avec  les  granités  à  mica  noir  de  Sidi 
Ualiilil.  Plus  à  l'Est,  cette  rociie  passe  à  une  syénite  à  petits  éléments,  bien 
caractérisée  à  i''"'  à  l'ouest  de  Ben  Guérir  dans  le  bassin  de  réception  de 
rOued  Bou  Chan. 

e.  Diorite.  —  Cette  roche  se  montre  latéralement,  par  rapport  au  massif 
principal,  vers  la  maison  du  khalifat  ben  Moussa,  où  elle  forme  un  filon 
nord-sud  dont  la  longueur  visible  est  d'au  moins  4"*'".  Elle  est  accompagnée 
de  quartz  compact. 

Au  contact  de  ces  diverses  roches  éruptives,  les  roches  schisteuses  méta- 
morphiques sont  représentées  par  des  gneiss  à  biotite,  des  gneiss  à  muscovite 
très  beaux,  abondants  vers  Sidi  Bahilil,  des  schistes  à  séricilo  à  Ben  Guérir, 
des  micaschistes  vers  l'Ouzercn,  des  quarlzophyllades  vers  El  Arba. 

Les  phénomènes  d'endomorphisme  que  montre  la  présence  des  roches 
basiques  au  Nord  et  à  l'Est  semblent  devoir  être  rapportés  à  la  digestion  de 
calcaires  paléozoïques  par  le  magma  granitique.  En  effet,  on  rencontre  au- 
dessus  des  terrains  cristallophylliens  indiqués  plus  haut  des  calcaires  dévo- 
niens  en  assises  puissantes  bien  conservés  vers  El  Arba  et  au  sud  du  massif 
des  Skhrours;  de  même  on  en  rencontre  à  une  dizaine  de  kilomètres  au 
nord-est  de  Ben  Guérir.  La  même  venue  granitique  qui  a  donné  naissance 
aux  quartzophyllades  et  aux  micaschistes  aux  dépens  des  schistes  et  grès 
paléozoïques  a  vraisemblablement  dû,  dans  les  points  de  contact  avec  les 
calcaires  et  les  dolomies,  donner  lieu  à  des  phénomènes  d'endomorphisme 
dont  l'une  des  conséquences  a  été  l'incorporation  des  éléments  calco- 
magnésiens  au  magma  et  la  formation  des  roches  basiques  de  la  périphérie 
du  massif. 

Enfin  il  me  paraît  intéressant  de  noter  que  la  situation  du  massif  Rehamna 
n'est  pas  sans  analogie  (par  rapport  au  plateau  crétacé  de  Settat)  avec 
celle  du  massif  Zaer  et  du  massif  d'Oulmès  étudiés  par  M.  (ientil.  J'ai 
parcouru,  en  igiô,  la  région  sud-est  du  massif  Zaer  et,  bien  que  je  n'aie 
pas  eu  le  temps  d'en  faire  une  étude  bien  détaillée,  les  éléments  que  j'ai  pu 
recueillir  permettent  une  comparaison  avec  les  Rehamna. 
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GÉOLOGIE.  —  La  tectonique  de  V Afrique  occidentale. 
Note  de   M.    R.   Chudeai-,   présentée  par  M.   l^]mile   Haug. 

L'existence,  au  Sahara,  de  plissements  antérieurs  à  l'J^^odévonien  et,  à 
peu  près  certainement,  au  Gothlandien  et  leur  caractère  subméridien  ont 
été  signalés  dès  1905  par  E.  Haug  et  par  moi  (').  Ces  plissements  affectent 
des  gneiss,  des  micaschistes  et  des  phyllades  ;  ils  ne  sont  pas  homogènes  et, 
outre  un  système  contemporain  des  Calédonides,  ils  englobent  les  débris 
d'une  chaîne  au  moins  plus  ancienne  (Huronien?).  Avec  une  prudence 
excessive,  E.  Suess  (-)  a  proposé  de  les  désigner  sous  le  nom  de  Calédonides 
sahariennes  ou  Saliarides.  C'est  un  terme  peu  utile. 

Le  caractère  subméridien  de  ces  plissements  n'est  vrai  que  comme  pre- 
mière approximation;  leur  allure  est  en  réalité  plus  compliquée. 

Les  affleurements  calédoniens  qui,  au  voisinage  du  golfe  de  Guinée,  sont 
d'abord  SW-NE,  deviennent  NNE  sur  une  assez  grande  longueur,  puis, 
entre  le  (5"  L.  N.  et  le  20"  L.  N.,  redeviennent  NE  et  parfois  franche- 
ment E. 

Cette  zone  à  affleurements  E-W  semble  être  une  zone  de  moindre  résis- 
tance, avec  tendance  à  l'affaissement  :  elle  correspond  à  l'ennoyage  des 
plis  anciens  sous  l'Eocène  du  Sénégal  et  le  Quaternaire  de  Mauritanie,  puis 
aux  régions  de  Bamba  et  de  Tahoua  que  les  transgressions  du  Crétacé  et  du 
Tertiaire  ont  largement  envahies;  on  y  connaît  entre  Tin  Ekkar  et  Agades 
des  anomalies  magnétiques;  les  pays  déprimés  (Egueï,  Toro.  Korou) 
situés  au  nord-est  du  Tchad  (')  permettent  de  suivre  cette  zone  déprimée 
jusqu'au  voisinage  de  l'Ennedi  et  du  Tibesli. 

Plus  au  Nord,  les  Calédonides  reprennent  la  direction  sutméridienne  avec 
tendance  à  se  replier  vers  le  Nord-Est  au  voisinage  du  littoral  mauritanien 
et  dans  l'Anahef. 

La  direction  NW-SE  paraît  exceptionnelle  dans  la  partie  méridionale  de 
l'Afrique  occidentale;  elle  a  été  signalée  à  l'est  du  Chari  (Fort  Crampel, 
N'Dellé.Abéché),  régions  pour  lesquelles  les  renseignements  sont  bien  dis- 

(*)  E.  H.iUG,  Structure  géologique  du  Sahara  central  {Coin/jtes  rendus,  t.  14-1, 
igoS,  p.  37/i).  —  R.  CnuDEAU,  Sur  la  Géologie  du  Sahara  central  {Ibid.,  p.  566). 
(')  E.  Suess,  La  Face  de  la  Terre,  t.  3,  p.  679. 
(^)  Documents  scientifiques  de  la  Mission  Tilho,  t.  2,  191 1,  p.  6o-63. 
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continus;  elle  a  été  indiquée  à  Test  du  Zinder,  ainsi  qu'auprès  de  Lokodja 
(Nig-erie)  ;  de  Houreni  à  Yelwa.  !e  Nii^er  suit  la  même  direction  et  corres- 
pond à  peu  près  à  la  limite  de  l'ennoyas^e  des  plis  E-W  sous  le  Crétacé 
de  Tahoua. 

Celte  direction  parait  plus  fréquente  dans  le  nord  du  Sahara  (au  nord 
du  23°  L.  N),  elle  est  connue  dans  l'Adrar  Ahnet,  ainsi  qu'en  Mauritanie 
à  la  Coudiat  d'Idjil.  à  la  crête  d'Anadjim  et  de  Bir  Moghrein. 

A  l'axe  de  rebroussement  entre  les  directions  NE  et  NW,  correspond  une 
ligne  de  fractures  que,  depuis  In  Zize  jusqu'à  l'Ahaggar,  jalonne  nettement 
une  série  de  volcans.  Les  volcans  de  Taodenni  sont  situés,  géométrique- 
ment, sur  le  même  axe;  ils  sont  en  relation  avec  la  dépression  du  Djouf 
oriental,  mais  leurs  rapports  avec  In  Zize,  situé  à  750'""  à  l'est  de  Taodenni, 
sont  encore  ignorés. 

Cette  ligne  de  fractures  du  23°  L.  N.  est  parallèle  à  celle  qui  a  déterminé 
le  littoral  nord  du  golfe  de  Guinée  (5°L.  N.);  une  autre  ligne  de  fractures 
déjà  bien  connue,  l'axe  du  Cameroun,  se  prolonge  jusqu'au  Tchad;  elle 
correspond  au  raccord  de  la  cassure  de  5°  L.  N.  avec  la  direction  subméri- 
dienne des  Monts  de  Cristal  (Gabon). 

Les  plissements  «  hercyniens  »  sont  plus  localisés.  La  lacune  qui  existe, 
au  Sahara,  entre  le  Carbonifère  et  le  Crétacé,  empêche  de  fixer  leur  âge 
par  des  arguments  stratigraphiques  locaux;  il  n'est  guère  douteux  cepen- 
dant qu'ils  datent  de  la  fin  des  temps  primaires.  Ils  ont  été  découverts  au 
Tidikelt,  dès  1900,  par  G.-B.-M.  Flamand  (*). 

Ils  sont  subméridiens  au  Tidikelt,  où  l'on  peut  les  suivre  nettement  pen- 
dant 1 5o'""  à  200'"°,  jusqu'à  l'Oued  Botha  vers  le  Sud,  jusqu'au  plateau  de 
Tadmaït  vers  le  Nord.  A  peu  de  distance,  sans  que  la  liaison  soit  encore 
établie  avec  précision,  se  détachent  du  Touat  un  faisceau  de  plis  du 
même  âge  (chaîne  d'Ougarta,  Kahal  de  Tabelbala)  {-),  dont  les  plus  occi- 
dentaux se  dirigent  vers  le  Nord-Ouest.  Les  itinéraires  des  capitaines 
Cancel  et  Martin  permettent  de  les  suivre  jusqu'à  la  Daïa  Daoura,  au  sud 
du  Tafilala,  pendant  45o'''".  Ils  disparaissent  pendant  3oo'^™,  sous  le  haut 
plateau  carbonifère  du  Draa,  puis  sous  le  plateau  crétacé  de  Sarr'o;  ils 
reparaissent  à  nouveau  dans  la  région  de  Tikirt,  avec  la  même  direction,  à 
l'est  du  Siroua  (');  l'Oued  Draa,  dans  son  cours  supérieur,  semble  obéir  à 


(')  Annales  de  Géographie,  t.  i),  i5  mai  1900. 

(-)  E.-F.  Gaitikii,  Bull.  Soc.  géni .  /r.,  4''  série,  t.  6,  1906. 

(')  L.  Gentil.  Le  Maroc  physùjue,  l'aris,  1912,  p.  Sy. 
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leur  direction,  et  rend  vraisemblable  leur  conlinuilé  depuis  la  Daïa 
Daoura  jusqu'au  Haut  Atlas.  A  l'ouest  du  Siroua,  les  plissements  hercy- 
niens, devenus  NE-SW,  ne  semblent  pas  dépasser  l'Anti-Atlas,  vers  le 
Sud. 

La  branche  orientale  de  la  chaîne  d'Ougarta  suit  la  Saoura  qui  la  franchit 
à  Foum  El  Kheneg;  d'abord  NW-SE,  elle  se  dirige  au  nord  de  BeniAbbès, 
vers  le  Nord-Est;  dans  la  région  de  Colomb  Béchar,  un  anticlinal,  le 
Djebel  Anlar  est  E-W;  il  est  renversé  vers  le  Sud. 

A  l'est  de  la  Saoura,  les  plis  primaires,  souvent  masqués  par  des  terrains 
plus  récents,  semblent  dessiner,  au  Gourara,  une  virgation  assez  com- 
pliquée; au  delà,  des  accidents  posthumes,  afî'ectant  les  terrains  crétacés, 
permettent  de  croire  qu'ils  se  dirigent  d'abord  vers  le  Nord-Est;  d'après 
Flamand,  entre  El  Goléah  et  le  M'zab,  ils  reprendraient  une  direction 
subméridienne.  A  l'est  du  Gourara,  la  connaissance  de  ces  plis  nécessite  de 
nouvelles  recherches. 

Le  Tassili  des  Ajjer,  le  Mont  Tummo,  le  Tibesti,  l'Ennedi  et  le  Cordofan 
forment  la  limite  des  hauts  reliefs  du  Sahara  central;  cette  limite  nette- 
ment NW-SE  est  à  peu  près  parallèle  au  Niger  entre  Gao  et  Yelwa  et  à  la 
chaîne  de  Tabelbala.  Elle  a  probablement  une  origine  tectonique  et  est 
jalonnée  par  quelques  volcans  dans  le  Tassili  des  Ajjer  (Telout,  etc.)  et 
dans  le  Tibesti,  où  les  sources  thermales  de  Soboroun  sont  à  70". 

Les  accidents  tectoniques  de  l'Afrique  occidentale  présentent  un  certain 
parallélisme  avec  les  fosses  tectoniques  de  l'Afrique  orientale.  D'abord  sub- 
méridienne, la  fosse  du  lac  Rodolphe  envoie  une  ramification  vers  le  Nord- 
Est  du  lac  Stéphanie  à  Ankober;  en  ce  point,  cette  ramification  donne  deux 
branches,  l'une  NNW,  la  mer  Rouge;  l'autre  E,  le  golfe  d'Aden.  Au 
sud  du  Darfour  et  du  Cordofan,  la  région  déprimée  du  Bahr  l'^l  GhazaI 
nilotique  correspond,  au  delà  de  l'Abyssinic,  au  golfe  d'Aden;  ses  rela- 
tions avec  les  aires  d'ennoyage  et  de  dépression  que  Ton  peut  suivre,  à  une 
latitude  un  peu  plus  élevée,  du  Sénégal  aux  pays  bas  du  Tchad,  sont  encore 
ignorées.  , 

La  ligne  des  fonds,  de  moins  de  4000'",  qui,  avec  une  direction  subméri- 
dienne, partage  en  deux  l'Atlantique,  présente,  à  hauteur  de  l'équateur,  une 
brusque  déviation  vers  l'Ouest.  Ainsi,  depuis  le  golfe  d'Aden  jusqu'au  voisi- 
nage du  Brésil,  on  peut  pressentir  une  série  d'accidents  transversaux  qui 
sont  comme  une  réplique  amoindrie  et  plus  méridionale  de  la  Mésogée. 


SÉANCE    DU   28   JANVIER    1918.  1^3 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  présence,  du  Cnmbrien  et  du  Silurien  (?)  à  Casablanca 
{Maroc  occidental).  Note  de  M.  Geouges  Lucointre,  présentée  par 
M.  Emile  Haug. 


J  Les  géologues  qui  sont  venus  au  Maroc  ont  tous  signalé  les  schistes  et 
quartzites  de  la  rade  de  Casablanca  et,  en  l'absence  de  fossiles,  les  ont  con- 
sidérés comme  siluriens  ou  même  dévoniens.  Quant  au  Cambrien,  on  ne  l'a 
encore  jamais  signalé  dans  l'Afrique  du  Nord,  bien  qu'il  soit  connu  en 
Sardaigne  et  dans  la^Péninsule  Ibérique. 

J'ai  pu,   en  juin  et  juillet  1917,  relever  une  coupe  d'un  point  à  l'es 
d'Oukacha,  s'étendant  jusqu'à  Sidi  Abd  er  Rahman. 

On  rencontre  d'abord  des  scliisles  verdàtres,  horizontaux,  qui  ne  lardent  pas  à 
prendre  un  léger  pendage  10°  WNW;  ils  contiennent  des  Trilobites,  malheureusement 
en  mauvais  état  de  conservation  :]céphalotliorax  et  abdomen  sans  pygidium  rappelant 
desformes  àt%  ^e.nre.%  Ptychopaiia  Corda  ou //(t/ç/a  Delgado,  des  céphalothorax  pou- 
vant appartenir  au  genre  Anomocare  Angelin  et  enfin  un  abdomen  avec  pygidium  et 
des  céphalothorax  d'un  Paradoxides  voisin  des  P.  Barrandei  Barrois  et  P  mediter- 
raiieus  Pompeckj.  Le  pygidium  incomplet  ne  permet  pas  de  pousser  la  détermination 
plus  loin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  présence  de  Paradoxides  caractérise  le  Cambrien 
moyen  (Acadien).  Des  schistes  de  même  nature  sont  encore  visibles  plus 
à  l'ouest,  dans  la  carrière  de  la  société  des  fours  à  ciment  le  Palmier,  aux 
Roches  Noires,  oi'i  ils  sont  affectés  d'un  léger  pendage  5°  WNW.  Puis, 
jusqu'à  Sidi  Belyout,  les  couches  sont  masquées  par  les  sédiments  récents. 
De  ce  point  (pendage  -'|o"  ESE)  jusqu'à  la  pointe  d'El  Ang,  on  rencontre 
une  puissante  série  (700™  à  1000"')  de  schistes  micacés  pourpres  et  verts, 
présentant  vers  la  base  quelques  bancs  gris,  passant  au  psammite.  Ces 
couches  forment  anticlinal  dans  le  port  intérieur,  où  elles  présentent  un 
curieux  aspect  de  dômes  et  de  cuvettes  disposés  en  quinconce.  Dans  la  baie 
d'Ain  Tebouziaun  petit  anticlinal  secondaire  vient  interrompre  la  régularité 
du  plongement  qui  est  de  20°  WNW.  A  la  pointe  d'El  Ang,  elles  sont  sur- 
montées en  parfaite  concordance  apparente  par  quelques  dizaines  de  mètres 
de  psammites,  présentant  à  la  partie  supérieure  de  grosses  lentilles  de 
quartzite  bleu.  Ces  psammites  m'ont  donné  quelques  échantillons  d'un 
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Brachiopode,  qui  présente  bien  les  caractères  dYJrthis  ri/stica  Sow.  tel  qu'il 
est  figuré  et  décrit  par  Davidson  (').  Cet  auteur  le  considère  comme  caracté- 
ristique du  Wenlock  (Gothlandien).  Toutefois,  étant  donnée  la  difficulté 
de  détermination  des  espèces  appartenant  à  ce  genre,  je  ne  donne  cette 
conclusion  que  sous  réserves.  Au-dessus  et  en  concordance  viennent  des 
quartzites  blancs,  roses  et  gris,  en  bancs  puissants,  qui  déterminent  l'arête 
topographique  d'El  Ang,  que  l'on  peut  suivre  vers  le  sud,  où  les  quartzites 
et  psammites  sont  exploités  dans  la  carrière  Magnier  à  El  Ang  et  dans  celle 
des  travaux  du  port  au  Maarif. 

Les  quartzites  se  relèvent  à  2'""  de  là  à  Aïn  Diab,  où  ils  présentent  un 
pendage  So"  ESE.  Le  synclinal  ainsi  formé  a  été  envahi  par  des  dépôts  plus 
récents  qui  masquent  tout.  Vers  l'ouest  la  dune  recouvre  les  couches  jusqu'à 
Sidi  Abder  Rahman,  où  se  présentent  des  grès  micacés  bleu  foncé  à  patine 
verte,  avec  intercalations  schisteuses,  le  tout  redressé  à  la  verticale  et 
présentant  des  discordances  d'origine  probablement  mécanique. 

En  résumé  :  la  présence  du  Cambrien  moyen  (^Acadien)  est  prouvée  et 
celle  du  Silurien  reçoit  un  commencement  de  confirmation.  Il  n'a  pas 
encore  été  possible  de  savoir  si  une  discordance  ou  un  contact  anormal 
existe  ou  non  entre  les  deux  zones  fossilifères  observées. 

Au  point  de  vue  tectonique,  on  voit  deux  anticlinaux,  dont  les  lianes 
sud-ést  sont  plus  abrupts  que  les  flancs  nord-ouest  (-);  leur  direction, 
N  20°  E,  est  indiquée  par  tous  les  auteurs  pour  la  chaîne  hercynienne  dans 
la  partie  ouest  de  la  Meseta  marocaine. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.    —    Valeur  des  éléments  magnétiques  à  l' Obseivatoii-e 
du  Vat-Joyeux  au  i^'^  janvier  191 8.  Note  de  M.  Ch.  Dufour. 

Les  observations  magnétiques  ont  été  faites  à  l'Observatoire  du  Val- 
Joyeux  en  1917  dans  les  mêmes  conditions  que  les  années  précédentes. 

Les  valeurs  des  éléments  pour  le  i"'' janvier  1918,  données  ci-dessous, 
résultent  de  la  moyenne  des  observations  horaires  relevées  sur  le  magné- 
tographe  le  3i  décembre  1917  et  le  i""''  janvier  1918  et  rapportées  à  des 


(')  IJavidson,  Britisli  fossil  Brachiopoda,  pai-l  VI,  p.  .238,  pi.  34-,  tlg.  i3-22. 

(-)  Le  même  pliénomène  est  visible  dans  le  llaul  Atlas  occidental  [voir  Ge.m'IL, 
Sur  la  structu/e  du  Haut  Atlas  occidental  marocain  {C.  />'.  Soc.  géoL,  1910, 
p.  90)]. 
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mesures  absolues.  La  variation  séculaire  est  la  différence  entre  ces  valeurs 
et  celles  qui  ont  été  indiquées  pour  le  i*'' janvier  191 7  ('). 

Valeurs  absolues  et  variations  séculaires  des  éléments  magnétiques 
à  r Observatoire  du   Val-Joyeux. 

Valeurs  absolues 

pour  Variation 

l'époque  1918,0.  séculaire. 

Déclinaison iS"  i^'jOi  — 8',  27 

Inclinaison 64°4i')8  +2',  i 

Composante  liorizonlale 0,19688  — 0,00010 

Composante  verticale o,4i645  +o,ooo45 

Composante  nord 0,19161  +0,00001 

Composante  onest o,o4524  — 0,00049 

Force  totale o,46o65  4-0,00087 

Par  suite  d'une  légère  perturbation,  la  valeur  de  la  déclinaison  obtenue 
le  I*'' janvier  1917  paraît  trop  faible  d'environ  o',  7.  La  variation  séculaire 
réelle  en  191 7  doit  donc  être  voisine  de  —  9'. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Perlurbations  de  la  déclinaison  magnétique  à  Lyon 
(Saint -Genis-Lm'al')  pendant  le  troisième  trimestre  de  191 7.  Note  de 
M.  Ph.  Flajolet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


Les  relevés  des  courbes  du  déclinomètre  Mascart,  pendant  le  troisième 
trimestre  de  1917  ('),  fournissent  la  répartition  suivante  des  jours  per- 
turbés : 


Éclielle.  Juillet.  Août.  Septembre. 

0  Jours  parfaitement  calmes .  ...  8                   8  3 

1  Perturbations  de     i'  à    3' 9                   4  8 

2  »                 «3' à    7' 7                  8  9 

3  »                  7'à  i5' 6                  5  7 

k                  »                 i5'  à  3o' o                  4  ï 

5                   »                     >  3o' o                   I  o 

La  plus  forte  perturbation,  4i',  s'est  produite  le  9  août. 


Totaux 

du 

trimestre. 

'9 
21 

24 
18 

5 

I 


(')  Comptes  rendus,  t.  IGi,  19 17,  p.  229. 

(-)   Il  n'y  a  pas  eu  d'enregistrement  les  28  juillet,  28  août,  11  et  12  septembre. 


176  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sin'  la  variation  diurne  de  la  vitesse  du  vent  en  altitude. 
Note  de  M.  C.-E.  Brazier,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Deux  Notes,  publiées  récemment  dans  les  Comptes  rendus  ('),  ont 
ramené  l'attention  sur  l'accroissement  nocturne  de  la  vitesse  du  vent  aux 
altitudes  moyennes  comprises  entre  200'"  et  iooo°\  Dans  la  dernière  de 
ces  Notes,  M.  L.  Dunoyer  explique  les  phénomènes  observés  par  la  propa- 
gation de  l'Est  vers  l'Ouest,  «  à  la  manière  d'une  onde  »,  de  la  zone  cré- 
pusculaire où  les  surfaces  isothermes  diurnes  se  raccordent  aux  surfaces 
isothermes  nocturnes. 

Si  l'on  admet  l'existence  d'un  plan  neutre  aux  altitudes  élevées,  les  sur- 
faces isobares  ont,  dans  la  région  de  raccordement,  une  inclinaison  inverse 
de  celle  des  surfaces  isothermes.  M.  Dunoyer  en  conclut  que,  si  l'on 
traçait  une  carte  d'isobares  dans  un  plan  horizontal  aux  altitudes  qu'il 
considère,  elle  présenterait  le  caractère  d'une  pression  plus  haute  du  côté 
nocturne  (froid)  que  du  côté  diurne  (chaud)  et  qu'en  conséquence  on 
doit  avoir,  dans  les  couches  moyennes,  des  vents  d'Est  ou  un  renforce- 
ment des  vents  d'Est,  le  soir,  des  vents  d'Ouest  ou  un  renforcement  des 
vents  d'Ouest,  le  matin. 

La  question  est  de  savoir  si  la  cause  invoquée  pour  expliquer  les  phéno- 
mènes observés  est  suffisante  pour  rendre  compte  de  leur  ordre  de  gran- 
deur. 

Or,  si  l'on  mesure  à  une  altitude  comprise  entre  200*"  et  1000™  les 
variations  simultanées  du  baromètre  et  de  la  vitesse  du  vent  qui  se  pro- 
duisent pendant  le  passage  de  la  zone  crépusculaire,  on  s'aperçoit  immé- 
diatement que  les  accroissements  de  la  vitesse  du  vent  sont  notablement 
plus  grands  que  ceux  que  l'on  pourrait  prévoir  d'après  les  augmentations 
de  pression  observées. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  une  série  d'observations  faites,  en  juillet  1892, 
au  sommet  de  la  Tour  Eiffel,  par  régime  d'Est  bien  établi  et  qui  corres- 
pondent aux  cas  types  envisagés  par  M.  Dunoyer  : 


(')  L.  Dunoyer  el  G.  Reboul,  Sur  les  variations  (tin mes  du  vent  en  altitude 
{Comptes  rendus,  l.  165,  '9'7i  P-  >o68).  —  L.  Dunoyer,  Sur  les  variations  diu/ nés 
du  vent  en  altitude  {/bid.,  t.  166,  1918,  p.  [\5). 
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Pression  liaroinétriqiic.  Vitesses  du  vent. 

Juillet  1892.  18\  n''.  Variation.  18^  ^î»-.         Variation. 

m  NI  m 

24 739,3  739,3  0,0  8,8  12,0  3,2 

25..'. 735,9  786,5  0,6  8,5  13,7  4.2 

26 735.2  736,1  0,9  9,8  16,6  6,8 

27 735.7  736,1  0,4  6,7  is.G  5,9 

Choisissons  le  cas  du  liG  juillet  où  l'on  a  enregistré  à  la  fois  les  plus 
fortes  variations  de  vitesse  et  de  pression. 

A  la  latitude  de  Paris,  une  augmentation  de  pression  de  o™'",9  en  4  heures 
correspond  à  un  gradient  de  0,02  dirigé  de  l'Est  vers  l'Ouest.  Le  rapport  de 
la  vitesse  du  vent  au  gradient  étant  égal  à  S  au  sommet  de  la  Tour  Eiffel  ('), 
l'augmentation  de  vitesse  produite  par  un  gradient  de  0,02  serait  en  gros 
o™, 2,  soit  le  ^  de  celle  que  l'on  mesure.  Des  centaines  d'observations  que 
nous  avons  étudiées,  au  cours  de  nos  recherches,  fournissent  des  résultats 
analogues. 

Dans  ces  conditions,  il  parait  inutile  d'entrer  dans  une  discussion  détaillée 
des  hypothèses  sur  lesquelles  s'appuie  la  démonstration  de  M.  Dunoyer, 
d'autant  plus  que  les  divers  essais  faits,  jusqu'à  présent,  dans  la  même  voie, 
pour  relier  la  variation  diurne  de  la  vitesse  du  vent  à  la  variation  concomi- 
tante du  baromètre,  n'ont  permis  d'expliquer  qu'une  faible  partie  des 
phénomènes  observés. 

La  théorie  d'Espy-Koppen  étant  d'ailleurs  également  insuffisante,  ainsi 
que  M.  Pernter  l'a  depuis  longtemps  démontré,  nous  avons  recherché,  au 
cours  d'un  travail  entrepris  il  y  a  plusieurs  années  et  interrompu  par  suite 
de  l'état  de  guerre,  une  explication  plus  complète  basée  sur  des  considéra- 
tions toutes  différentes  et  dont  les  éléments  sont  contenus  dans  un  pli 
cacheté  que  nous  déposons  en  même  temps  que  cette  Note. 

(')  Akerblom,  Recherches  sur  les  cotiranls  les  plus  bas  rie  ratniosphère  au-dessus 
de  l'arjs,  Upsal,  190S. 


C.  R.,  i9iN,  \"  Semestre.  (T.  IGG,   N-  4.) 
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BOTANIQUE .  —  Etude  CYtologique  du  développement  de  rapothècie  des 
Peltigèracées.  i^ote  de  M.  et  M""'  Fernaxd  Morem;,  présentée  par 
M.  Dangeard. 

En  1877,  Stahl  ('  )  décrivait  à  l'oris^ine  de  l'apothécie  chez  un  Lichen 
du  genre  Collema  une  fécondation  de  Tascogone  au  moyen  d'une  spermalie 
par  l'intermédiaire  d'un  trichogyne.  Cette  description  a  servi  de  modèle  à 
la  plupart  de  celles  qu'on  a  fournies  depuis  du  développement  des  apo- 
thécies  de  nombreux  Lichens.  Bien  qu'aucune  fusion  nucléaire  n'ait  jamais 
été  observée  dans  ces  conditions,  un  certain  nombre  de  mycologues 
attribuent  aux  champignons  des  Lichens  et,  par  extension,  aux  Asco- 
mycètes  autonomes,  une  sexualité  par  spermaties  et  trichogynes;  com- 
parant ces  organes  des  Lichens  aux  organes  de  même  nom  des  algues 
Floridées,  ils  reconnaissent  à  l'ensemble  des  champignons  supérieurs, 
peut-être  par  l'intermédiaire  des  Lichens,  une  origine  floridéenne. 

Les  recherches  récentes  de  Dangeard  (-)  sur  la  reproduction  sexuelle  des 
Ascomycètes  et  leurs  affinités  ayant  orienté  la  question  dans  une  voie  toute 
différente,  nous  avons  pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  reprendre  l'étude  cytolo- 
gique  du  développement  des  apothécies  des  Lichens.  La  présente  Note 
résume  le  résultat  de  nos  observations  chez  les  Lichens  de  la  famille  des 
Peltigèracées  ('). 

Les  tout  premiers  débuts  du  développement  de  l'appareil  ascosporé  des 
Peltigèracées  sont  caractérisés  par  la  présence  d'ascogones  d'origine  médul- 
laire (Peltigera,  Peltidea)  ou  intergonidiale  (Solorina).  Ils  sont  formés  de 
cellules  de  grande  taille,  isodiamétriques,  pourvues  d'abord  de  un  ou  deux 
noyaux,  puis  multinucléées.  Plus  tard,  les  cellules  ascogoniales  poussent 
des  hyphes  ascogènes  multiiuicléés  qui  deviennent  bientôt  binucléés.  L'état 
multinucléé  des. hyphes  ascogènes  dure  peu;  leur  condition  binucléée  est 
plus  étendue  dans  le  temps  comme  dans  l'espace.  Les  hyphes  ascogènes  se 
ramifient  et  les  cellules  terminales  de  leurs  ramifications,  dressées  parmi  les 


(')  Si'\lii,,   l>cUr('i^c  ztir  h'/il\yic/:lun^'sgcsc/iich/e  ilrr  l'icclilcn,  Leipzig,  1877. 
(-)  l'.-A.  Dangeaki),  Heckerches  sur  le  développenu  ni  ilii  perUlircc  chez  les  Asco- 
mycètes {Le  lioLanisLe,  l.  10,  1907). 

(^)  Un  Mémoire  détaillé  avec  planches  paraîtra  dès  que  les  ciiconstances  le  permet- 

tl'OIll. 
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paraphyses,  deviennent  des  asques.  Dans  chacun  de  ceux-ci  les  noyaux  se 
fusionnent,  l'as([ue  devient  uninucléé. 

Celte  description  s'applique  aux  Peltigei-a  et  aux  Pellidea;  elle  est  égale- 
ment vraie  pour  les  Solonna  chez  lesquels  les  premiers  stades  nous  avaient 
fait  défaut  lors  de  la  première  étude  que  nous  leur  avions  consacrée  (  '). 

Dans  l'asque  devenu  uniiuicléé,  le  noyau  subit  trois  divisions  succes- 
sives; de  ce  fait  le  nombre  des  noyaux  est  porté  à  huit.  Chez  les  Peltigera, 
Peltidea,  Nephromium^  autour  de  chacun  de  ces  huit  noyaux  s'individualise 
une  spore;  dans  plusieurs  cas  nous  avons  vu  des  rayons  archoplasmiques 
prendre  part  à  la  délimitation  de  l'épiplasme  et  du  pi'otoplasme  sporaire. 
La  spore,  née  uninucléée,  s'allonge,  divise  deux  fois  ou  plus  son  noyau  et, 
chaque  division  étant  suivie  d'un  cloisonnement,  la  spore  acquiert  ses 
caractères  définitifs  qui  sont  ceux  d'une  spore  aciculaire  pluriseptée. 

Chez  le  Solorina  saccata,  c'est,  comme  précédemment,  et  contrairement 
à  ce  que  nous  avions  cru  tout  d'abord  ('),  autour  de  noyaux  de  troisième 
division  que  se  délimitent  les  ascospores,  mais  ce  phénomène  n'a  lieu 
qu'autour  de  quatre  noyaux  seulement;  quatre  spores  seulement  prennent 
naissance,  les  quatre  autres  noyaux  restent  dans  l'épiplasme  et  dégénèrent. 
Dans  chacune  des  ascopores  formées,  le  noyau,  d'abord  unique,  se  divise; 
une  cloison  se  forme,  qui  donne  à  la  spore  une  structure  bicellulaire  qui 
est  sa  structure  définitive. 

Comme  nous  le  voyons,  l'apothécie  des  Pcltigéracées  se  forme  au  moyen 
d'ascogones  dont  les  cellules  d'abord  uni-  ou  binucléées  contiennent  ensuite 
de  nombreux  noyaux;  ces  cellules  produisent  des  hyphes  ascogènes  multi- 
nucléés,  puis  à  cellules  binucléées;  les  cellules  à  deux  noyaux  qui  occupent 
les  extrémités  des  ramifications  de  ces  hyphes  donnent  naissance  par  la 
suite  à  des  asques  à  l'intérieur  desquels  a  lieu  la  karyogamie  ordinaire.  On 
n'observe  donc  chez  ces  Lichens  ni  fécondation  par  spermaties  et  Iricho- 
gynes,  ni  fusion  de  noyaux  précédant  celle  de  l'asque. 

Ces  constatations,  qui  sont  en  harmonie  avec  les  faits  signalés  chez  de 
nombreux  Ascomycèles  autonomes,  rendent  nécessaire  une  nouvelle  étude 
des  formes  des  Lichens  chez  lesquels  on  a  décrit  une  fécondation  par  tri- 
chogynes  et  spermaties  analogue  à  celle  des  Floridées  :  c'est  à  cette  étude 
que  nous  consacrerons  nos  prochaines  recherches. 

(')  .M.  el  M""'  1".  MoREAi,  Les  plicnotnène<;  de  la  se.riialilé  chez  les  Lkhena  du 
genre  Solorina  {Comptes  rendus,  t.  102,  1916,  p.  jgS). 


l8o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


EMBRYOGÉNIE.  —  Sur  quelques  données  cytologiques  relatives  aux  phénomènes 
de  parthénogenèse  naturelle  qui  se  produisent  chez  le  Bombyx  du  mûrier. 
Note  de  M.  A.  Lécaii.lox,  présentée  par  M.  Henneguy. 

S'il  est  facile,  par  le  simple  examen  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe,  de  reconnaître 
que  certains  œufs  non  fécondés  de  Bombj'x  du  mûrier  changent  de  couleur 
comme  les  œufs  fécondés  et  donnent  parfois  naissance  à  des  larves  (jui 
peuvent  produire  des  adultes,  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  faire  l'étude 
cytologique  des  phénomènes  de  parthénogenèse  dont  il  s'agit.  En  elîet,  une 
triple  enveloppe  (épichorion,  chorion  et  membrane  vitelline) entoure  l'œuf, 
lui  donne  une  grande  dureté  et  s'oppose  à  ce  qu'il  soit  facilement  pénétré 
par  les  liquides  fixateurs,  puis  débité  en  coupes  minces.  JNéanmoins  l'étude 
cytologique  en  question  est  possible  et  voici  les  résultats  de  mes  recherches 
sur  certains  points  fondamentaux  concernant  les  transformations  qui 
s'opèrent  dans  l'œuf  non  fécondé  : 

i"  En  examinant  des  coupes  en  série  faites  dans  des  œufs  qui,  vers  le 
troisième  jour  après  la  ponte,  commençaient  à  virer  du  jaune  au  rose,  j'ai 
constaté  que  le  développement  embryonnaire  était  à  ce  moment  parvenu  à 
un  stade  où  la  séreuse,  l'amnios  et  la  plaque  embryonnaire  étaient  consti- 
tués et  où  le  phénomène  de  la  «  fragmentation  vitelline  »  s'était  produit. 
Il  importe  de  remarquer  que  le  stade  où  le  changement  de  couleur  commence 
à  se  produire  n'est  pas  du  tout  un  stade  de  début,  mais  correspond  au  con- 
traire à  un  développement  déjà  avancé.  J'ai  reconnu  aussi,  dans  les  mêmes 
coupes,  que  l'apparition  de  la  couleurrose  est  due  à  ce  que  des  granulations 
pigmentées  se  déposent,  à  partir  de  cet  instant,  dans  les  cellules  de  l'enve- 
loppe séreuse,  laquelle  constitue  alors  un  sac  complètement  clos,  appliqué 
contre  la  membrane  vitelline.  En  étudiant  des  u-ufs  fécondés  exactement  au 
même  stade,  j'ai  pu  constater  qu'il  y  avait  identité  avec  ce  que  j'avais  vu 
dans  les  œufs  non  fécondés. 

■1°  L'observation  de  coupes  pratiquées  dans  des  œufs  non  fécondés 
n''  ayant  pas  changé  decouleur,  mais  pondus  depuis  assez  peu  de  temps  pour 
que  la  dégénérescence  cellulaire  que  je  pensais  s'y  être  produite  y  fût 
encore  visible,  m'a  permis  d'établir  plusieurs  faits  importants.  En  premier 
lieu,  je  vis  que  dans  tous  les  œufs  examinés  il  y  avait  eu  une  segmentation 
intravitelline  semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  les  œufs  fécondés  de  la  plupart 
des  Insectes.  Mais  j'y  constatai  aussi  que  des  arrêts  de  développement  plus 
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OU  moins  précoces  s'y  étaient  manifestés.  Actuellement,  je  puis  en  signaler 
deux  catégories,  l'une  comprenant  les  cas  où  ([uelques  cellules  de  segmen- 
tation étaient  seules  parvenues  dans  la  région  périphérique  du  vilcllus,  le 
reste  de  ces  éléments  étant  en  dégénérescence  dans  sa  région  centrale; 
l'autre,  où  de  très  nombreuses  cellules  étaient  parvenues  à  la  surface  du 
vitellus,  mais  y  étaient  en  pleine  dégénérescence. 

3"  En  étudiant  des  coupes  faites  dans  des  d'ufs  non  fécondés  qui  avaient 
conservé  leur  couleur  jaune  primitive,  mais  qui  étaient  âgés  de  10  à  12  jours, 
j'ai  reconnu  que  la  dégénérescence  cellulaire  y  était  beaucoup  plus 
accentuée  que  dans  ceux  dont  il  vient  d'être  question.  Cependant,  dans 
beaucoup  de  cas,  les  restes  de  cellules  dégénérescentes  étaient  encore  très 
visibles,  soit  à  la  périphérie  de  l'œuf,  soit  dans  la  région  centrale  du 
vitellus. 

4"  Les  faits  résultant  de  l'exposé  qui  précède  confirment  et  étendent  les 
indications  que  j'ai  données  dans  une  Note  publiée  précédemment  ('),  à 
savoir  que,  dans  les  œufs  de  Bombyx  qui  ne  changent  pas  de  coloration,  il 
se  produit  cependant  des  phénomènes  de  développement.  L'aptitude  à  la 
parthénogenèse,  chez  le  Bombyx  du  mûrier,  correspond  donc  réellement 
à  une  propriété  générale  de  l'élément  reproducteur  femelle  et  non  à  une 
propriété  qui  serait  seulement  l'apanage  des  (pufs  qui  changent  de  couleur 
après  la  ponte. 

Il  est  intéressant  aussi  de  rapprocher  le  développement  très  incomplet 
qui  se  produit  dans  les  œufs  de  Bombyx,  qui  restent  jaunes  après  la  ponte, 
de  celui  que  j'ai  décrit  avec  détail  chez  les  Oiseaux  (Poule,  Paon,  Faisan, 
Tourterelle)  sous  le  nom  de  parlhênu  genèse  naturelle  rudiment  aire.  En 
particulier,  les  stades  les  plus  précoces  de  dégénérescence  que  j'ai  vus  chez 
le  Bombyx,  et  qui  ne  correspondent  qu'à  une  segmentation  arrêtée  de  très 
bonne  heure,  me  semblent  tout  à  fait  comparables  aux  rudiments  de  déve- 
loppements qui  s'observent  chez  les  Oiseaux. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Le  bacille  de  la  tuberculose  associé  à  un  Oospoia.  Note 
de  M.  A.  Sartorv,  présentée  par  M.  Guignard. 

Le  3  octobre  191 7,  on  nous  adressait,  pour  analyse,  les  crachais  d'un 
homme  âgé  de  53  ans  et  exerçant  la  profession  de  menuisier.  A  l'envoi  était 


(')   Comptes  rendus,  t.  1G3,  1917,  \>-  '92- 
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jointe  une  note  nous  indiquant  que  le  sujet  présentait  tous  les  symptômes 
cliniques  d'une  tuberculose  à  la  deuxième  période. 

L'examen  bactériologique  nous  révéla  immédiatement  la  présence  d'un 
bacille  acido-résistant ,  que  les  caractères  culturaux,  botaniques  et  biolo- 
giques, ainsi  que  l'inoculation,  nous  firent  reconnaître  comme  étant  le 
bacille  tuberculeux.  Toutefois,  un  détail  retint  notre  attention  :  c'est  que, 
aux  bacilles  de  dimensions  normales,  se  mêlaient  des  bâtonnets  de  longueur 
plus  grande,  souvent  pourvus  de  ramifications  latérales,  terminées  elles- 
mêmes  par  un  branchement  dichotomique.  Ces  éléments  filamenteux  ne  se 
distinguaient  pas  autrement,  au  premier  examen,  du  bacille  de  Koch,  car, 
comme  lui,  ils  étaient  acido-résistants  et  présentaient,  à  leur  intérieur,  des 
granulations  caractéristiques.  Toutefois,  nous  pensâmes  qu'un  organisme 
vivait  conjointement  au  bacille  tuberculeux  et,  pour  confirmer  notre  hypo- 
thèse, nous  entreprîmes  la  séparation  de  ces  deux  organismes  en  les  ense- 
mençant sur  différents  milieux,  afin  d'en  trouver  un  qui  fût  électif  pour  un 
seul  d'entre  eux.  Sur  pomme  de  terre  glycérinée,  nous  n'obtînmes  que  des 
cultures  de  bacille  tuberculeux;  aucune  colonie,  composée  de  filaments 
plus  ou  moins  ramifiés,  n'apparut.  Par  contre,  des  ensemencemenls  efl'ec- 
tués  sur  différents  milieux  liquides  additionnés  de  maltose  donnèrent  nais- 
sance à  des  filaments  mycéliens  assez  longs,  pourvus  de  multiples  ramifica- 
tions. Ces  filaments  fui-ent  alors  isolés,  en  boîtes  de  Pétri,  sur  milieu  de 
Sabouraud  :  les  cultures  pures,  ainsi  obtenues,  nous  révélèrent  l'existence 
d'un  champignon  du  genre  Oospora,  présentant  les  mêmes  caractères  que 
celui  que  nous  avons  précédemment  décrit  ('). 

Comme  le  bacille  tuberculeux,  cet  organisme  est  acido-résistant;  toute- 
fois, cette  propriété  disparaît  après  trois  ou  quatre  repiquages  successifs. 
En  outre,  l'examen  morphologique  des  filaments  décèle,  à  leur  intérieur, 
l'existence  de  granulations  analogues  à  celles  du  bacille  de  Koch.  Toutefois, 
alors  que  ce  dernier  est  très  pathogène  pour  le  cobaye,  VOospora  que  nous 
avons  isolé  s'est  montré  non  pathogène  pour  le  lapin  et  le  cobaye.  Le 
mélange  des  deux  microorganismes  ne  paraît  pas  avoir  une  virulence  plus 
considérable  que  celle  du  bacille  tuberculeux  pris  isolément. 

Ce  premier  examen  permettait  donc  d'assigner  aux  deux  microorga- 
nismes les  caractères  suivants  : 


(')  A.  Sartory,  Étude  d'un  Oospora  acido-rcsislaiil  (    Irc/i.  de  Méd.  et  de  Pliarni. 
militaires,  juin  1916). 
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Bacille  de  Koch.  Oospora. 

l'résence  de  granulations.  Présence  de  granulations. 

Acido-résislance  permanente.  Acido-résistance  temporaire, 

disparaissant  au  bout 
de  trois  à  quatre  repiquages. 
Très  pathogène  pour  le  cobaye.  Non  pathogène  pour  le  cobaye  et  le  lapin. 

Nous  avons  entrepris  ensuite  une  étude  systématique  de  ÏOuspora  ainsi 
isolé. 

Les  crachats  qui  renferment  ce  parasite  sont  viscjueux,  d'un  blanc  verdàtre  et  pré- 
sentent une  odeur  fétide.  C'est  principalement  dans  les  parties  vertes  qu'on  rencontre 
l'association  bacille  tuberculeux  Oospora. 

La  coloration  des  frottis,  elfectués  avec  une  mince  portion  du  crachat,  peut  se  faire 
indifféremment  soit  par  la  fuchsine  phéniquée  de  Ziehl,  soit  par  le  violet  de  gentiane, 
qu'on  laisse  agir  environ  2  minutes.  On  met  en  contact  avec  la  solution  de  Gram 
pendant  également  2  minutes  et  l'on  décolore  à  froid  par  l'alcool-acétone.  Les  colora- 
tions ainsi  obtenues  sont  généralement  très  belles  et  montrent  uniquement,  sur  un 
fond  décoloré,  les  organismes  prenant  le  Gram. 

/salement  du  parasite.  —  Le  parasite  a  été  isolé  par  la  méthode  des  plaques  sur 
milieu  maltosé  gélatino-gélosé;  mais,  pour  en  mieux  connaître  les  caractères,  nous  en 
avons  fait  une  culture  en  goutte  pendante  dans  du  bouillon  maltosé  à  -(-  37°  G. 

Cet  Oospora  se  présente  sous  forme  de  (llaments  mycéliens  assez  tortueux,  très 
ramifiés,  d'une  longueur  pouvant  atteindre  2"™  et  d'une  largeur  variant  entre  o\^,^ 
et  oH-,  5.  Ces  filaments  sont  immobiles;  ils  portent,  latéralement,  des  ramifications, 
distribuées  régulièrement,  présentant  parfois  une  massue  terminale,  ou  bien  se  rami- 
fiant à  leur  tour  pour  donner  deux  ou  trois  renllemeiits  extrêmes.  On  ne  rencontre  pas 
de  formes  pectinées.  pas  plus  que  de  spiralées,  ni  en  cornes  de  cerf.  Dans  les  cultures 
âgées  de  8  à  10  jours,  on  peut  trouver  des  filaments  portant,  sur  leur  trajet,  quelques 
chiaraydospores.  Les  appareils  conidiens  sont  les  mêmes  que  ceux  des  autres  Oospora  : 
les  conidies  qui  les  composent  mesurent  ol^-,6  en  moyenne. 

La  culture  de  cet  Oospora  est  assez  difficile;  nous  n'avons  jamais  obtenu  de  résul- 
tats en  ensemençant  sur  pomme  de  terre  simple,  pomme  de  terre  glycérinée,  pomme 
de  terre  acide,  Raulin  gélatine,  Raulin  gélose,  artichaut,  banane.  Sur  bouillon  saccha- 
rose, nous  avons  obtenu  une  légère  culture  et  une,  un  peu  meilleure,  sur  bouillon  mal- 
tosé. Le  milieu  de  Sabouraud  donne  d'assez  bons  résultats. 

Sur  gélose  maltosée  gélatinée,  ou  sur  milieu  de  Sabouraud,  les  colonies  apparaissent, 
à  +  37°  C.  au  bout  de  4  à  5  jours,  sous  forme  de  petits  points  grisâtres,  mats,  à  bords 
réguliers,  mesurant  de  o""",5  à  i"""  de  circonférence.  Le  huitième  jour  ces  colonies 
deviennent  plus  épaisses,  sans  cependant  s'élargir  beaucoup;  elles  cessent  de  grandir 
vers  le  quinzième  jour. 

Sur  bouillon  maltosé,  VOospora  pousse  en  36  heures.  Les  filaments  qu'il  donne 
alors  sont  longs,  très  fins,  de  grandeur  inégale,  présentant,  au  début,  peu  de  ramifi- 
cations. 
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Au  bout  de  7  à  8  jours,  une  fragmenlalion  se  produit  chez  ces  filaments  qui 
prennent  alors  la  forme  bacillaire.  Cette  dislocation  a  lieu  également  en  milieu  solide; 
c'est  grâce  à  elle  que  peut  s'établir  une  confusion  entre  le  bacille  de  Kocli  et  VOospora 
que  nous  venons  de  décrire. 

La  température  qui  paraît  le  mieux  convenir  au  développement  de  ce  dernier  est 
comprise  entre  34°  et  36»  C. 

En  somme,  nous  avons  puisoler  dans  un  crachat,  àcôlé  du  bacille  tuber- 
culeux typique,  un  Oosporo  présentant  avec  ce  dernier  une  communauté  de 
caractères  telle  qu'une  confusion  pourrait  être  possible  entre  ces  deux  micro- 
organismes. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Recherches  biochimiques  sur  le  Proleas  vulgaris 
Hauser.  Comparaison  des  propriétés  (F une  race  pathogène  et  d'une  race 
saprophyte.  Note  (')  de  M.  F. -G.  Vali.e  Mikanda,  présentée  par  M.  Roux. 

A  la  suite  des  recherches  de  Melchnikofï'  sur  le  choléra  infantile  il  était 
intéressant  de  préciser  si  les  Proteus  qui  paraissent  intervenir  dans  certaines 
gastro-entérites  des  nourrissons  étaient  identiques  aux /'ro^ea5  qui  sont  si 
répandus  dans  la  nature.  Les  travaux  de  MetchnikofF,  de  Cantvi  et  de 
A.  Berthelot  (-)  semblaient  bien  montrer  qu'il  en  est  ainsi;  mais  comme 
ces  auteurs,  pour  diverses  raisons,  n'ont  étudié  qu'au  point  de  vue  qualitatif 
les  caractères  biochimiques  des  microbes  dont  ils  disposaient,  je  me  suis 
efforcé  de  déterminer  et  de  comparer  à  l'aide  de  méthodes  pondérales  les 
propriétés  biochimiques  d'un  Proteus  \?,o\è  par  M.  Metchnikoff  dans  un  cas 
de  gastro-entérite  aiguë  infantile  et  d'un  autre  que  j'avais  trouvé  dans  de  la 
viande  en  putréfaction. 

De  plus,  en  raison  de  la  variabilité  particulière  du  Proteus  indgaris,  j'ai 
fait  subir  à  ces  deux  races  originelles  des  passages  croisés  par  l'organisme 
du  cobaye  et  sur  viande  stérilisée,  puis  examiné  avec  les  mêmes  précautions 
le  chimisme  des  nouvelles  races  dérivées  du  germe  saprophyte  et  du  microbe 
pathogène. 

Avant  d'aborder  les  déterminations   pondérales  j'ai   étudié    les  deux 


(')  Séance  du  21  janvier  1918. 

(')  E.  Metchnikoff,  Bactériologie  du  choléra  infanlile  des  nourrissons  {Ann.  de 
l'Institut  Pasteur,  février  I9i4)-  —  Gh.  Cantu,  Le  Bacillus  Proteus  {Jbid.,  no- 
vembre 191 1).  —  Albert  Berthelot, /?ec/ierc/te^  5(//' /e  Proteus  vulgaris  {/bid.,  no- 
vembre-décembre 1914,  """  ^,  10,  11,  12). 
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microbes  types  avec  les  méthodes  bactériologiques  usuelles;  j'ai  constaté 
qu'ils  ne  présentaient  pas  de  différences  morphologiques,  physiologiques 
ou  biologiques  importantes  et  <pie  leurs  caractères  correspondaient  bien  à 
ceux  qui,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  sont  généralement 
attribués  à  l'espèce  Proto/.T  rM/g«m  Hauser. 

L'étude  qualitative  de  leur  action  sur  les  hydrates  de  carbone  m'a 
[)ermis  d'établir  que  les  deux  races  originelles  attaquaient  plus  ou  moins 
activement  le  glucose,  le  lévulose,  le  galactose,  le  saccharose  et  la  glycérine. 
Le  Proteus  saprophyte  seul  attaquait  le  maltose. 

Toujours,  en  opérant  quantitativement,  j'ai  observé  que  les  deux  races 
consommaient  la  gélatine  mise  à  leur  disposition  ;  mais,  tandis  que  le  germe 
pathogène  en  détruisait  81  pour  100,  le  germe  saprophyte  n'attaquait  que 
0,59  de  cette  source  d'azote  et  de  carbone.  Cette  différence  considérable 
n'est  pas  surprenante  en  ra  ison  de  la  variabilité  très  grande  du  pouvoir  pro- 
téolytique  des  microbes. 

Au  point  de  vue  de  leur  action  sur  les  acides  aminés  j'ai  constaté  que  les 
deux  microbes  attaquaient  presque  également  l'acide  aspartique,  mais  seul 
\e  Proteus  pathogène  faisait  disparaître  une  faible  proportion  de  l'alanine 
(pii  lui  avait  été  donnée  comme  aliment  azoté. 

Isnlin,  les  deux  germes  attaquaient  le  tryptophane  :  mais,  tandis  que  le 
/Vo/e//.v  saprophyte  poussait  la  désintégration  de  la  molécule  aminée  jusqu'à 
l'indol,  le  Proteus  pathogène  n'allait  que  jusqu'au  stade  acide  indol- 
;) -acétique. 

Sous  l'influence  de  deux  passages  croisés  par  le  cobaye  et  la  viande 
stérilisée,  les  propriétés  biochimiques  de  mes  deux  races  primitives  se  sont 
dans  l'ensemble  plus  ou  moins  modifiées. 

La  propriété  d'attaquer  le  maltose  est  apparue  dans  les  races  dérivées  du 
germe  pathogène.  La  variabilité  du  pouvoir  protéolytique  s'est  traduite 
par  une  augmentation  fort  nette  pour  les  races  dérivées  du  microbe  sapro- 
phyte, mais  les  résultats  fournis  par  les  races  provenant  du  germe  patho- 
gène ont  été  discordants. 

Les  passages  ont  fait  apparaître  dans  les  dérivés  de  la  race  saprophyte  le 
pouvoir  d'attaquer  l'a-alanine  et  l'a  fait  disparaître  pour  les  descendants  de 
la  race  pathogène.  Par  contre,  le  pouvoir  acidaminolytique  vis-à-vis  de 
l'acide  aspartique  s'est  trouvé  nettement  augmenté  pour  toutes  les  nouvelles 
races. 

L'influence  des  passages  sur  la  faculté  d'attaquer  le  tryptophane  a  été 
légère;  elle  a  notamment  été  impuissante  à  rendre  apparent  le  faible 

G.  R.,  i[)is,    I"  Semestre.  (T.  16C,  N»   4.)  ^4 
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pouvoir  indologène  du  Proteus  pathogène  que  j'ai  observé,  dans  certaines 
conditions,  dans  des  cultures  obtenues  avec  des  milieux  contenant  comme 
seule  source  de  carbone  et  d'azote  une  quantité  de  tryptopliane  beaucoup 
plus  grande  que  celle  que  j'ai  employée  pour  les  milieux  utilisés  dans  mes 
recherches  quantitatives. 

Le  Tableau  suivant  permet  d'ailleurs  de  se  rendre  compte  de  toutes  ces 
variations.  T^es  lettres  "S\,  M,  et  Ma  y  correspondent  au  Proteus  pathogène 
et  aux  races  nouvelles  résultant  des  passages;  la  variété  saprophyte  et  ses 
dérivés  sont  figurés  par  les  lettres  V,  V,  et  V„. 

Quantités  consomniées  (pour  100). 

V. 

Glucose 98 , 6 

Lévulose 47 1  *' 

Galactose 98-9 

Saccharose Si  ,6 

Lactose 3 ,  i 

Maltose 68 , 1 

Glycérine 26 ,  o 

Gélatine OjSq 

Alanine 0,0 

Acide  asparlique 6,0 

Tryplophane  transformé  en  indol  et 

acide  indol  acétique 66,3 

Tryplophane  transformé  en  indol..  .  .  53,7 
Trvptophane     transformé     en     acide 

indolacétique 12,6  7,86       11,2       46,6       36,3       48,4 

D'autre  part,  mes  dosages  m'ont  permis  de  donner  une  nouvelle  preuve 
de  la  nécessité  de  ne  tenir  compte  que  des  résultats  obtenus  par  les  méthodes 
(juanlitatives,  quand  on  veut  rechercher  l'existence  éventuelle  de  caractères 
différentiels  suffisants  pour  la  distinction  de  deux  espèces  microbiennes. 

En  effet,  en  opérant  comme  la  majorité  des  bactériologistes  (et  même 
avec  des  précautions  que  n'observent  ([u'un  petit  nombre  d'entre  eux),  seul 
le  Proteus  pathogène  rendait  acides  les  milieux  contenant  du  lévulose, 
tandis  que  les  analyses  montraient  que  ce  sucre  était  attaqué  par  les  deux 
microbes.  Les  cultures  en  eau  peptonée  maltosée  ne  devenaient  acides 
qu'avec  le  germe  saprophyte;  les  dosages  avaient  tout  d'abord  confirmé 
ce  résultat  qui  s'est  trouvé  infirmé  par  les  analyses  des  cultures  du  Proteus 
pathogène  modifié  par  les  passages,  lùiiin  le  lactose  qui,  qualitativement, 


V,. 

V,. 

M. 

M,. 

M,.  ■. 

64,8 

70,2 

98,9 

76,7 

74,2 

54,5 

5i,3 

72,8 

61,7 

.J2  ,  2 

87,2 

94,6 

94,4 

96,7 

95,0 

9^'.  6 

90  >  7 

66,8 

62,0 

68,1 

10,5 

-4,8 

7,4 

12,6 

i4,8 

66, 1 

63,3 

0,0 

11,6 

6,8 

0,0 

]o,3 

49,» 

16,0 

18,5 

29-7 

4,4 

84,0 

42,4 

87.7 

6,1 

9,6 

6,0 

0,0 

0;0 

■^9>'^ 

1 3 ,6 

8,3 

•7,' 

12,5 

74,06 

64,3 

46,6 

36,3 

48,4 

66,2 

53,1 

0,0 

0,0 

0,0 
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semblait  inattaqué  par  les  deux  races  est  cependant  utilisé  par  elles,  ainsi 
que  l'ont  établi  les  déterminations  pondérales. 

I']n  résumé,  il  résulte  de  mes  recherches  que,  malgré  leur  diversité 
d'origine,  les  deux  Proteus  que  j'ai  étudiés  constituaient  deux  races  de 
Proteus  vulgaris  et  non  deux  espèces  distinctes;  les  résultats  de  mes  ana- 
lyses ont  d'ailleurs  été  confirmés  par  l'étude  de  l'agglutination  croisée  à 
l'aide  du  sérum  d'animaux  immunisés. 

Ainsi  que  le  pensait  Metchnikofr  et  comme  le  montrent  les  détermi- 
nations qualitatives  des  auteurs  qui  m'ont  précédé,  les  Proteus  pathogènes 
sont  donc  identiques  aux  saprophytes  et  les  faibles  différences  que  pré- 
sentent les  diverses  races  résultent  simplement  de  l'influence  plus  ou  moins 
prolongée  des  conditions  diverses  de  milieu. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Ptomaïnes  et  plaies  de  guerre.  Note  (')  de  M.  Albert 
Berthelot,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Un  grand  nombre  des  germes  qui  infectent  les  plaies  de  guerre  étant 
d'origine  fécale,  on  peut  se  demander  si  quelques-uns  des  phénomènes 
biochimiques  observés  dans  les  études  sur  les  associations  microbiennes  de 
la  flore  intestinale  ne  participent  point,  parfois,  à  la  genèse  des  accidents 
d'auto-intoxication  qui  aggravent  Fétat  de  certains  grands  blessés.  Comme 
il  serait  très  difficile  de  vérifier  directement  le  bien-fondé  de  cette  hypo- 
thèse, j'ai  cherché  à  établir  que  des  ptomaïnes  toxiques  peuvent  se  former 
par  l'action,  sur  le  sang,  de  microbes  protéolytiques  et  acidaminolytiques 
susceptibles  de  se  trouver  associés  dans  les  plaies  de  guerre.  L'expérience 
suivante  plaide  bien,  il  me  semble,  en  faveur  de  cette  idée. 

J'ai  ensemencé  du  sang  de  lapin  détibriné  avec  du  Bacillus sporogcnes  et  du 
Bacittus  histoly tiens  et  j'ai  maintenu  à  87°  mes  cultures  strictement  anaéroliies. 
Au  bout  de  cinq  jours  j'ai  prélevé  aseptiquement  de  chacune  d'elles  quelques  centi- 
mètres cubes  dans  lesquels  j  ai  reclierclié  riiistidine  et  l'aminé  qui  en  dérive.  Pour 
cela,  j'ai  coagulé  par  la  chaleur  les  protéines  non  transformées,  épuisé  le  coagulum  par 
l'eau  bouillante,  déféqué  par  le  tannin,  enlevé  l'excès  de  ce  réactif  à  l'aide  de  la 
gélatine,  additionné  la  liqueur  ainsi  traitée  d'une  solution  aqueuse  d'acide  phospho- 
lungstique  (en  présence  d'acide  sulfurique),  puis  soumis  le  précipité  obtenu  aux  traite- 
ments usuels  qui  conduisent  à  la  séparation  des  composés  du  groupe  de  l'histidine. 


(')  Séance  du  21  janvier  1918. 
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Dans  ces  conditions,  j'ai  constaté  la  présence  de  quantités  notables  d'histidine  dans 
les  deux  cultures,  mais  en  proportion  beaucoup  plus  grande  avec  le  B.  sporogenes. 
Par  contre,  je  n'ai  pu  déceler  la  moindre  trace  d'imidazolélhvlamine,  tant  dans  l'une 
que  dans  l'autre. 

Ces  deux  points  étant  établis,  j'ai  transvasé  aseptiquement  le  reste  de  mes  cultures 
dans  deux  fioles  coniques  stériles  et  je  les  ai  ensemencées  largement  avec  des  corps 
microbiens  d'un  bacille  aérobie  décarboxvlant,  isolé  de  matières  fécales  humaines  et 
voisin  du  B.  aminophilus  que  j'ai  précédemment  décrit  avec  mon  regretté  collègue 
Dominique  Bertrand  (').  Après  avoir  laissé  48  beures  à  87°  les  deux  cultures, j'ai 
répété  avec  leur  totalité  les  opérations  énumérées  plus  haut;  elles  m'ont  permis 
d'établir  la  formation  d'imidazoléthylamine  que  j'ai  caractérisée  par  son  picrate,  ses 
réactions  colorées  et  surtout  son  action  toxique  particulière  pour  le  cobaye. 

Ces  faits  observés  in  vitro  rendent  très  admissible  la  possibilité  de  la 
formation  d'aminés  toxiques  dans  certaines  plaies  infectées  à  la  fois  par 
des  germes  protéolytiques  et  des  microbes  acidaminolyliques  vrais.  Or, 
ces  derniers  sont  nombreux  parmi  les  constituants  habituels  de  la  flore 
intestinale,  surtout  dans  les  groupes  du  /i.  coli,  de  B.  lactis  aerogenes,  ou 
du  Pneuraobacille,  et,  si  on  les  recherchait  méthodiquement,  à  l'aide  de 
milieux  électifs  convenables,  on  les  trouverait  sans  doute  souvent  à  côté 
des  germes  connus  pour  leur  rôle  dans  l'étiologie  de  la  gangrène  gazeuse. 
Il  est  probable  même  que  certains  aérobies  et  anaérobies  facultatifs  isolés 
fréquemiTient  des  plaies  de  guerre  possèdent  le  pouvoir  de  décarboxyler  les 
aminoïques,  en  cultures  pures,  et  qu'il  resterait  simplement,  après  cons- 
tatation de  cette  propriété,  à  établir  si  elle  se  manifeste  encore,  en  présence 
d'autres  microbes,  dans  des  conditions  de  milieu  voisines  de  celles  des 
plaies. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  pense  qu'il  sérail  utile  d'examiner  systématiquement 
la  flore  des  plaies  de  guerre  au  point  de  vue  que  je  viens  d'indiquer, 
surtout  chez  les  blessés  présentant  de  la  gangrène  ou  d'intenses  signes 
généraux  d'auto-into.xication.  Pour  commencer,  il  suffirait  de  ne  rechercher 
que  les  microbes  capables  de  décarboxyler  l'hislidine  et,  par  conséquent, 
de  produire  de  la  p-imidazoléthylamine.  Facile  à  déceler,  plus  toxique  et 
se  formant  bien  plus  aisément  que  beaucoup  d'autres,  au  moins  en  cultures 
pures,  cette  ptomaïne  présente  un  intérêt  spécial  relativement  à  l'évolution 
des  plaies  de  guerre  et  à  leur  retentissement  sur  l'état  général  des  blessés. 
Les  travaux  de  Dale  et  Laidlaw  ont  établi,  en  effet,  qu'injectée  sous  la  peau 
ou  dans  les  veines  des  singes  et  des  carnivores,  elle  détermine  de  la  vaso- 

(')  Albert  Hebthelot  et  JJ.-M.  Bertrand,  Comptes  rendus,  t.  154,   igii,  p.  1836. 
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constriction  périphéri(jue,  une  vaso-dilatation  générale,  une  chute  de  la 
pression  sanguine  et  un  abaissement  de  la  température  ('). 

En  raison  de  ces  propriétés,  il  ne  serait  pas  surprenant  qu'elle  jouât  un 
rôle  tout  particulier  dans  la  genèse  des  phénomènes  d'auto-intoxication  qui 
compliquent  certaines  blessures  graves. 

D'autre  part,  dans  le  cas  d'une  confirmation  de  mon  hypothèse,  il  y 
aurait  lieu  d'examiner  si  la  présence,  dans  les  plaies,  d'aminés  douées  d'un 
puissant  pouvoir  vaso-constricteur  sur  les  artérioles  périphériques,  n'en- 
traîne pas  des  modifications  circulatoires  locales,  susceptibles  de  favoriser 
l'apparition  des  phénomènes  gangreneux. 

Si  des  ptomaïnes  se  forment  dans  les  plaies,  il  est  probable,  pour  de  mul- 
tiples raisons,  que  l'imidazoiéthylamine  doit  y  être  prépondérante  et  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  de  compter  sur  l'action  antagoniste  et  compensatrice  de 
quelques  autres  aminés.  D'ailleurs,  dans  l'ensemble,  ces  ptomaïnes  ne 
peuvent  avoir  qu'un  elTet  nuisible.  .le  ne  veux  pas  dire  que  les  aminés 
résultant  de  la  décarboxylation  des  aminoïques,  libérés  dans  les  plaies  par 
lesprotéases  microbiennes  et  leucocytaires,  interviennent  dans  tous  les  cas. 
11  est  possible  même  que  leur  rôle  soit  de  peu  d'importance  relativement 
à  celui  des  toxines  vraies,  mais  je  crois  cependant  qu'il  serait  bon  d'en  tenir 
compte. 

L'étude  de  cette  question  tentera  peut-être  quelques-uns  des  spécialistes 
qui  sont  à  même  d'examiner  de  nombreux  blessés;  s'ils  veulent  bien,  au 
moins  au  début,  s'en  tenir  à  la  recherche  des  acidaminolytiques  vrais 
capables  de  produire  de  l'imidazoiéthylamine,  ils  n'auront  qu'à  utiliser, 
avec  des  milieux  à  l'histidine  (-),  la  méthode  élective  d'isolement  que  j'ai 
publiée  en  191 1  et  dont  j'ai  précisé  récemment  la  technique  ('). 


(')  D.VI.E  elLAiDLAw.  .A:»«/7).  of  Physiology,  t.  VI,  i9[o,p.  3i8.  —  Consiiltei-  égale- 
ment A.  Bkrthelot  et  L).-M.  ni:iiTRAND.  Complet  rendus,  t,  134,  h;)!^,  p-  36o. 

{-)  Cette  méthode  ne  convient  pas  aux  plaies  infectées  par  le  Bacille  pyocyanique, 
pour  lesquelles  la  recherche  des  acidaminolytiques  doit  se  faire  sur  les  germes  isolés 
par  les  procédés  usuels. 

(^)  Albert  Berthelot,  Comptes  rendus,  t.  153,  ign,  p.  3o6;  Presse  médicale, 
n"  'i-ii-,  6  août  1917. 
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CHIMIE  ALIMENTAIRE.  —  Les  matières  azotées  solubles  comme  indice  de  la 
valeur  boulangère  des  farines.  Note  (')  de  MM.  Rousseaux  et  Sirot, 
présentée  par  M.  Schlœsing  fils. 

A  la  séance  du  3  mars  igiS,  nous  avons  communiqué  une  Note  où  nous 
avons  montré  qu'on  pouvait,  dans  une  sensible  mesure,  se  fonder  sur  le 
rapport  des  matières  azotées  totales  aux  matières  azotées  solubles  à  Teau 
pour  apprécier  la  valeur  boulangère  des  farines. 

Nous  avons  poursuivi  notre  travail  sur  des  échantillons  variés  (en  envi- 
sageant, non  plus  précisément  ce  rapport,  mais  le  rapport  inverse  qui  nous 
paraît  préférable). 

I.  F\RiNES  NORMALES.  —  1°  Farincs  à  taux  d'extraction  inférieur  à 
■jo pour  loo.  —  La  proportion  des  matières  azotées  solubles  a  été  trouvée 
au  voisinage  de  17,0  pour  100  de  matières  azotées  totales,  avec  un  mini- 
mum de  t6,  I  et  un  maximum  de  19,0. 

2°  Farines  à  taux  d'extraction  supérieur  à  70  pour  100.  —  Le  taux  d'ex- 
traction influe  sur  la  proportion  des  matières  azotées  solubles,  la  partie 
externe  du  grain  étant  moins  riche  en  matières  azotées  solubles.  Déterminée 
dans  sept  lots  d'une  même  mouture  à  cylindres,  cette  proportion  a  été: 

Premier  et  deuxième  passages '*^,9 

'  Troisième  passage 16,7 

Quatrième  passage 16, 3 

Cinquième  passage i5,8 

Troisième  convertisseur,  i"''  tour i5,6 

»  2=  tour i4,7 

Farine  de  sons 14,7 

Nous  avons  toujours  trouvé,  pour  une  même  farine,  une  proportion  de 
matières  azotées  solubles  d'autant  moins  élevée  que  le  taux  d'extraction 
l'était  davantage.  Les  chiffres  voisins  de  16, G  à  18,  i  sont  ceux  entre  les- 
quels cette  proportion  a  varié  pour  correspondre  à  la  meilleure  panification. 

3"  Farines  américaines.  —  Plusieurs  farines  américaines  extrêmement 
riches  en  gluten,  véritables  «  farines  de  forces  »  impossibles  à  travailler  à 
bras,  ont  une  proportion  d'azote  soluble  de  12, 5  à  12,8.  L'addition  de 

(')  Séance  du  21  janvier  1918. 
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telles  farines  améliore  les  farines  indigènes  (jni  relâchent  et  dont  la  propor- 
tion de  l'azote  soluble  à  l'azote  total  est  élevée;  elle  abaisse  cette  proportion 
et  la  rapproche  de  la  normale. 

II.  FvRiNF.s  ANOKMAi.F.s  (ayant  présenté  des  inconvénients  à  la  panification). 
—  La  proportion  de  l'azote  soluble  est  supérieure  à  20  pour  100,  le  plus 
souvent  voisine  de  22,2;  elle  s'est  même  élevée  à  ()2,  5  dans  une  farine 
restée  très  longtemps  en  magasin. 

III.  Farines  diverses.  —  En  raison  de  l'importance  que  prennent  les  suc- 
cédanés du  blé,  il  nous  a  paru  intéressant  d'en  examiner  quelques-uns. 

Maïs.  —  La  farine  de  maïs,  qui  se  panilie  à  peu  près  normaleinenl,  a  donné  18,  i 
et  18,5. 

Seigle.  —  Pour  trois  échantillons,  on  a  trouvé  12,7,  22,2,  22,7.  Un  mélange  à 
i5  pour  100  avec  de  la  farine  de  blé  accuse  17,7  et  se  panifie  encore  bien. 

Fève.  —  Pour  la  farine  de  fève,  nous  avons  obtenu  12,1.  Son  addition,  depuis 
longtemps  pratiquée,  à  la  farine  de  blé  agit  pour  donner  de  \a  force  :  elle  n'est 
admise  (')  que  dans  la  proportion  de  1  pour  100  au  maximum,  ce  qui  n'abaisse  le 
rapport  que  de  o,  i  environ.  Dans  une  farine  contenant  beaucoup  d'azote  soluble  et  se 
panifiant  mal,  cette  proportion  de  4  pour  100  est  insuffisante.  Elle  pourrait  sans  doute 
être  augmentée;  le  haut  prix  de  la  fève  exclurait  les  abus. 

Orge.  —  La  farine  d'orge  accuse  également  une  proportion  voisine  de  12,1.  Son 
addition  à  la  farine  de  blé  doit  se  faire  à  raison  de  \o  pour  100  au  maximum  pour  que 
la  panification  reste  à  peu  près  normale;  la  proportion  de  l'azote  soluble  est  alors  de 
lô,  I  environ. 

Riz.  —  Les  matières  azotées  y  sont  nettement  moins  solubies.  Deux  échantillons 
normaux  ont  donné  4,27  et  4  -  20.  Lhi  autre  (  soi  le  de  semoule)  a  même  eu  2,5.  l'ii 
échantillon  à  goût  de  moisi  n'accusait  que  5,7,  malgré  son  ancienneté. 

Le  mélange  de  la  farine  de  riz  à  la  farine  de  blè  entraîne,  lors  de  la  panification, 
l'insuffisance  de  cohésion  de  la  pâte.  Un  ouvrier  exercé  décèle  au  travail  la  présence 
de  5  pour  100  de  riz  dans  une  farine.  Avec  10  pour  100  de  riz,  l'addition  devient  évi- 
dente (');  la  proportion  de  l'azote  soluble  est  alors  inférieure  à  i3,3  pour  100  et  nous 
avons  toujours  constaté  des  inconvénients  très  nets  quand  elle  est  aussi  faible. 

Le  ri?,  est  sensiblement  moins  riche  en  matièie  azotée  que  le  blé;  mais  son  défaut 


(')  Instructions  du  Service  de  la  repression  des  fraudes,  s'appuyant  sur  un  arrêt  de 
la  Cour  de  Cassation  de  i854. 

(')  LiNDET,  Arpin,  Du.mèe,  Aniuiles  des  Falsifications,  191 5,  p.  240.  —  Lindet  et 
lui:,  liorx,  Ihid.,  \ç)\'>,  p.  2r)(i. 
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de  plasticité  tient  moins  à  la  pauvreté  relative  en  azote  total  qu'au  rapport  entre 
l'azote  soluble  et  l'azote  total,  rapport  qui  représente  une  sorte  de  coeflicient  de  plas- 
ticité. 

On  voit  qu'il  peut  y  avoir  avantage  à  mélanger  diverses  farines  avec  celle  de  blé,  de 
façon  à  amender  la  proportion  d'azote  soluble. 

Emploi  de  l'eau  de  chaux.  —  On  améliorerait  la  panification  par  l'emploi  de  l'eau 
saturée  de  chaux,  d'après  MM.  Lapicque  et  Legendre  {Comptes  rendus,  t.  165,  19 17, 
p.  3  18).  Quoi  qu'il  en  soit,  des  essais  nous  ont  montré  que  l'eau  de  chaux  a  une  action 
solubilisante  sur  la  matière  azotée  et  qu'elle  agit  en  rapprochant  de  la  normale  la  pro- 
portion des  matières  azotées  solubles  dans  les  farines  à  taux  d'extraction  élevé. 

En  résumé,  l'existence  d'un  certain  taux  d'azote  soluble  dans  les  farines 
correspond  d'ordinaire  à  une  bonne  absorption  de  l'eau  et.  par  suite,  à  une 
bonne  plasticité  de  la  pâte,  qui  en  est  une  des  principales  qualités.  Il  semble 
que  la  proportion  la  plus  favorable  de  l'azote  soluble  par  rapport  à  l'azote 
total  est  voisine  de  16  à  17  pour  100.  Si  elle  s'abaisse  ou  s'élève  trop,  la 
farine  relâche  et  devient  de  mauvaise  qualité  boulangère.  Si,  en  outre, 
l'azote  total  s'élève  beaucoup,  la  farine  se  travaille  très  difficilement. 

Le  rapport  de  l'azote  soltible  à  l'azote  total,  qui  a  l'avanlage  d'être  d'une 
détermination  facile  et  rapide,  peut  donc  présenter  un  intérêt  pratique 
pour  l'appréciation  de  la  valeur  boulangère  des  farines,  non  comme 
critérium  absolu,  mais  comme  renseignement  utile,  notamment  lorsque 
d'autres  caractères  analytiques  sont  en  défaut. 

A  16  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  iG  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 


ERRATA. 


(Séance  du  21  janvier  1918.) 

Note  de  M.  A.  de  Gramont,  Recherches  sur  le  spectre  de  lignes  du  titane 
et  sur  ses  applications  : 

Page  98,  ligne  29,  au  lieu  de  vibrant  au  contraire  parallèlement,  lire  vibrant  au 
contraire  perpendiculairement. 

Page  99,  ligne  16,  au  lieu  de  d'œuvres,  lire  d'cciivre. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES 

SÉANCE    DU    LUNDI   i   FKVRIER    1918. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Paul  PAINLEVÉ. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  PiîÉsiDEXT  annonce  à  rAcadémie  la  mort  à  Genève,  le  2  février  1918, 
de  M.  Yung,  Correspondant  de  l'Académie  pour  la  Section  d'Anatomie  et 
Zoologie. 

THERMODYNAMIQUE.    —   Formule  donnant  la  tension  de  la  vapeur  saturée 
dhin  liquide  monoatomique.  Note  (  '  )  de  M.  E.  Ariès. 

La  tension  de  la  vapeur  saturée  d'un  liquide  quelconque  soumis  à 
l'équation  d'état 

a,  ^  et,  par  suite,  leur  somme  y  étant  supposés  fonctions  de  la  température, 
est  donnée,  avec  les  notations  convenues  (-),  par  le  système 

7  Z 

(2)  «=-^T''+',      n  =  T"+=-. 

■/,■  ^ 

Ces  deux  équations  sont  liées  l'une  à  l'autre  par  la  Table  de  Clausius. 
Le  calcul  de  la  tension  de  vapeur  saturée  à  une  température  quelconque 

n'exige  donc  que  la  connaissance  de  l'exposant  n,   de  la  fonction     —   et 

des  constantes  critiques  P,.  et  T^.  ces  dernières  permettant  de  passer  de  la 


(')  Séance  du  28  janvier  1918. 

(')  Comptes  rendus,  t.  166.  1918,  p.  5g. 

C.  R.,  191S,  I"  Semestre.  (T.  ICli.  N°  5)  2D 
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température  réduite  t  ou  de  la  tension  réduite  H  à  la  température 
absolue  T  ou  à  la  tension  P  exprimée,  par  exemple,  en  atmosphères. 

Nous  avons  admis  que  l'exposant  n,  commun  à  tous  les  corps  monoato- 
miques, était  égal  à  -•  L'objet  de  la  présente  Note  serait  de  démontrer 

qu'il  existe  aussi,  pour  tous  ces  corps,  une  seule  et  même  fonction  ^, 

'h 
celle-ci  étant  exprimée  à  l'aide  de  la  variable  réduite  t,  ce  qui  établirait, 

du  même  coup,  que  la  tension  de  la  vapeur  saturée  des  corps  monoato- 
miques satisfait  à  la  loi  sur  les  états  correspondants. 

Par  la  méthode  que  nous  avons  indiquée,  on  arrive  à  donner  à  cette 
fonction  une  expression  unique  qui  paraît  convenir  aux  trois  corps  étudiés 
dans  l'une  de  nos  dernières  Notes.  Il  importe  pour  cela  de  se  guider  sur 
les  remarques  suivantes  : 

La  valeur  de  cette  fonction  doit  être  égale  à  l'unité  à  la  température 

critique,  pour  t  =  i,  puisqu'elle  devient  alors  ^• 

Si  la  détermination  que  nous   nous  proposons  de  faire   de    la  fonc- 

sion  -^  est  basée  sur  la  considérationde  l'état  de  saturation,  alors  que  t  ne 

varie  que  de  zéro  à  l'unité,  cette  fonction  conserve  toute  sa  portée  en 
dehors  de  ces  limites  de  température  jusqu'aux  plus  élevées,  dans  l'équa- 
tion d'état  (i),  qui  ne  s'applique  pas  seulement  aux  fluides  saturés.  Or, 
tout  ce  qui  a  été  écrit  sur  les  covolumes  a  et  [3  tend  à  admettre  que  ces 
quantités  gardent  une  valeur  finie,  quelle  que  soit  la  température  du 
fluide  envisagé.  Il  en  est  donc  de  même  pour  leur  somme  y,  d'où  résulte 

que    —  doit  rester  hni,  alors  même  que  t  tendrait  soit  vers  zéro,  soit  vers 

l'infini. 

Les  tensions  de  la  vapeur  saturée  du  crypton,  du  xénon  et  de  l'argon, 
observées  à  différentes  températures  et  consignées  sur  le  Tableau  qui 
figure  aux  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  1090,  peuvent  servir  à  calculer, 
pour  chaque  corps  et  à  chaque  température  d'observation,  la  valeur  de  la 


1 
deux  équations  (2).  Les  valeurs  ainsi  obtenues  montrent  que 


tonction  —  encore  inconnue,  et  qui  doit  s'accorder  avec  le  système  des 


i"  Pour  une  température  réduite  donnée,  —   a   assez  sensiblement  la 

même  valeur  pour  les  trois  corps  (loi  sur  les  états  correspondants). 
2°  Cette  valeur,  déjà  voisine  de  l'unité  aux  plus  basses  températures 
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observées,  mais  plus  grande  que  l'unité  (1,09  environ  pour  le  xénon  à  la 
température  réduite  o,5i73),  décroît  à  mesure  que  la  température  aug- 
mente, passe  au-dessous  de  l'unité,  à  partir  de  la  température  ^  =  0,84 
environ,  et  revient  nécessairement,  comme  cela  doit  être,  égal  à  l'unité  à  la 
température  critique  (':  =  i). 
Ces  remarques  conduisent  assez  naturellement  à  essayer  la  formule 

Comme  il  convenait,  son  second  membre  devient  égal  à  l'unité  pour 
7  =  0,84  et  T  =  I.  Le  numérateur  du  terme  variable  étant  du  second  degré, 

il  devait  en  être  de  même  du  dénominateur  pour  que  —  conservât  une 

valeur  finie  quand  t  s'annule  ou  devient  inllni.  En  vue  de  simplifier  ce 
dénominateur,  le  terme  du  premier  degré  en  ^  a  été  supprimé.  Il  restait  à 
déterminer  les  deux  constantes  A  et  B,  ce  qui  était  facile  avec  les  deux 
équations  du  premier  degré  en  A  et  B  que  l'on  obtient,  quand  on  rem- 
place f-  et  T  dans  la  formule  (3)  par  leurs  valeurs  se  rapportant  à  deux  des 

températures  d'observation  qui  figurent  sur  notre  Tableau. 

Suivant  les  deux  températures  choisies,  A  et  B  varient,  mais  dans  des 
limites  assez  étroites,  A  restant  très  voisin  de  2  et  B  assez  voisin  de  i.  En 
posant  A  =  2  et  B  =  1 ,  20,  la  formule  précédente  devient 

^  y,.  2  7--!-  I,20 

et  la  formule  (  2),  qui  donne  la  tension  de  la  vapeur  saturée,  prend  pour  les 
corps  monoalomiques,  en  y  faisant  n^  ->  sa  forme  définitive. 

^    '  \  27-4-1,20  /  a- 

Les  résultats  obtenus  par  l'application  de  cette  formule  générale  aux  trois 
corps  qui  ont  servi  à  l'établir  figurent  dans  le  nouveau  Tableau  ci-après. 
Ils  nous  paraissent  aussi  satisfaisants  que  possible.   Ce  n'est  du  reste  que 

sous  réserve  que  nous  donnons  de  -  l'expression  (4);  il  est  possible  que 
l'étude  des  corps  d'une  atomicité  plus  élevée  conduise  à  la  modifier. 

Pour  le  crypton,  on  ne  relève  dans  ce  Tableau  que  deux  températures 
T  =  iii,o  et  T=  170,8  pour  lesquelles  la  différence  entre  la  tension 
observée  et  la  tension  calculée  acquiert  une  certaine  importance. 
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Tension  de  la  vapeur  saturée 


Température 

absolue            réduite 

T.                               T. 

réduite, 
n  obs.              n  cale. 

en  atiD 
P  obs. 

losphères. 
P  cale. 

Crypton  (Tj,=  2io 

,4;P.=  54""': 

,26). 

111,0 
121,  I 

0,5276 
0,5756 

0,0072 
0,Ol84 

0,0081 
0,0190 

0,39 
I  ,00 

0,44 
I  ,o3 

124,7 

i35, 1 
147,2 
161, 85 
170,8 
179,35 

0,5927 
0,6421 
0,6996 
0,7692 
0,8118 
0,8524 

0,0243 
0,0484 
0,0969 

0,194 
0,291 

0,388 

0,0247 

0,0489 

0,0966 

0,193 

0,279 

0,384 

l  ,32 

2,63 

5,26 

10,53 

i5,79 
21  ,o5 

1,34 

2,66 

5,28 

10,48 

i5,i4 

20,83 

i85,9 

0,8836 

0,485 

0,482 

26,32 

26, 16 

191,6 

0,9106 

0,582 

o,58o 

3i,58 

3i,47 

196,6 
201, 1 
207, i5 

0,9344 
0,9558 
0,9869 

0,679 
0,776 
0,921 

0,676 
0,773 

0.929 

36,84 
42,11 

■  5o,oo 

36,68 

41,95 
5o,43 

A^énon  (1^=287,67;  Pc=57""",24). 


i48,8 

0,5173 

0,0068 

0,0068 

0,39 

0,39 

i63,5 

o,5684 

0,0174 

0,0170 

1 ,00 

0,98 

168,7 

0,5864 

o,o23o 

0,0225 

1,32 

1,29 

[82,8 

o,6355 

0,0459 

o,o45o 

2,63 

2,58 

199.5 

0,6935 

0,0919 

0,0903 

5,26 

5,17 

219,5 

0,7630 

o,i84 

0,182 

10,53 

10,42 

233,0 

0 , 8 1 00 

0,276 

0,275 

i5,79 

15,73 

243,6 

o,8468 

0,368 

0,368 

21  ,o5 

21  ,o5 

252,5 

0,8777 

0,460 

0,460 

26,32 

26,32 

260, 1 

0,9042 

0,552 

0,553 

3i,58 

3i,64 

267,1 

0,9285 

0,644 

o,65i 

36,84 

37,24 

273,6 

0,9511 

0,736 

0.749 

42,11 

42,85 

281,8 

0.9796 

0,874 

0,889 

5o,oo 

5o,86 

Argon 

(T^=i5o,6 

;  P.  =  48^'-": 

,00). 

79.0 

0,5246 

0,0081 

0,0077 

0,39 

0,37 

87,1 

0,5784 

0,0208 

0,0199 

1 ,00 

0,96 

97.85 

0,6497 

o,o547 

o,o54o 

2,63 

2,60 

107,2 

0,7118 

0,1095 

0 , 1 092 

5,26 

5,25 

118,5 

0,7869 

0,219 

Oj  226 

10,53 

10,87 

126,7 

o,84i3 

0,329 

0,353 

'5,79 

16,91 

l32,2 

0,8778 

0,462 

0,462 

22,18 

22, 18 

i38,3 

o,9i83 

0,610 

0,610 

29,26 

29,26 

143,2 

0,9508 

0,747 

0.749 

35,85 

35,95 

'47.5 

0.9794 

o,885 

0,889 

42,46 

42,65 

i5o,3 

0,9980 

0,990 

0,989 

47, 5o 

47,45 
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Pour  le  xénon,  l'accord  est  remarquable  pour  onze  températures 
sur  treize.  Ce  n'est  qu'aux  deux  températures  les  plus  voisines  de  l'état 
critique  qn'il  se  présente  un  écart  trop  accentué  entre  les  tensions  à  com- 
parer. Il  esta  noter  que  cette  particularité  ne  se  produit  pas  pour  les  deux 
autres  corps  :  leurs  tensions  de  vapeur,  aux  hautes  températures,  sont,  au 
contraire,  assez  rigoureusement  représentées  par  la  formule. 

Enfin,  pour  l'argon,  il  n'existe  qu'une  seule  température,  T=  126,7, 
pour  laquelle  l'écart  entre  la  tension  observée  et  la  tension  calculée  devient 
vraiment  exagéré  ;  encore  faut-il  remarquer  que  cette  température  est 
encadrée  par  deux  autres  qui  donnent  lieu,  la  plus  élevée  surtout,  à  un 
accord  très  satisfaisant,  ce  qui  pourrait  peut-être  s'expliquer  par  quelque 
erreur  accidentelle  sur  les  observations  faites  à  la  température  126,7  ('). 


PALÉONTOLOGIE.  —  Le  plus  ancien  Poisson  Characinide,  sa  signification  au 
pointde  vuedela  distribution  actuelle  de  cette  famille.  Note  (-)  de  M.  G. -A. 

BoULE\GER. 

Dans  ces  derniers  temps  on  s'est  appuyé  de  plus  en  plus,  et  avec  raison, 
sur  la  géologie  en  discutant  la  distribution  géographique  des  animaux, 
reconnaissant  l'insuffisance  de  conclusions  tirées  uniquement  de  la  faune 
actuelle;  mais  souvent  avec  abus  d'hypothèses,  invoquant,  selon  les 
besoins,  des  connexions  continentales  passées  répondant  à  des  idées  pré- 
conçues et  ne  reposant  sur  aucune  donnée  paléogéographique  sérieuse  ('). 

Les  opinions  ont  beaucoup  varié,  et  varient  encore,  relativement  à  la 
question  de  l'époque  à  laquelle  un  pont  à  travers  l'Atlantique,  reliant 
l'Afrique  et  l'Amérique  du  Sud,  a  cessé  d'exister  et  jusqu'ici  j'ai  cru 
,  devoir  me  ranger  du  côté  de  ceux  qui  hésitent  à  l'admettre  au  delà  de 
l'Eocène  le  plus  inférieur;  parmi  ceux-ci,  Tichtliyologiste  C-H.  Eigen- 
mann  s'est  prononcé  dernièrement  avec  beaucoup  d'assurance  (';. 

A  ce  propos,  je  me  souviens  d'une  petite  discussion  en  1903,  au  cours 
d'une  séance  de  la  Section  zoologique  de  l'Association  britannique  à  Cape 

(')  Les  données  de  l'expérience  qui  nous  ont  servi  sont  extraites  du  Uecueil  des 
Constantes  physiques  (igiS),  de  la  Société  française  de  Physique,  p.  284  et  285. 

(-  )  Séance  du  28  janvier  1918. 

(^)  Voir  G. -A.  BouLENGER,  P réside ntiat  Address,  Section  D  {Hep.  Brit.  Assoc, 
1905,  p.  4l2). 

(')  Rep.  Princeton  Ejcped.,  t.  3,  1909,  p.  370. 
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Town.  M.  W.-B.  Scott  avait  attiré  l'attention  sur  la  découverte,  dans  le 
Miocène  de  la  Patagonie,  de  Necrolestes  Ameghino,  mammifère  voisin  des 
Ghrysochlores,  type  qui  n'était  connu  auparavant  que  comme  vivant  au 
sud  de  l'Afrique,  et  il  considérait  cette  découverte  comme  une  confirma- 
tion frappante  de  la  théorie  d'une  connexion  continentale  post-crétacée 
reliant  l'Afrique  à  l'Amérique  du  Sud  (').  Je  me  permis  d'observer  que, 
vu  l'insuffisance  de  nos  connaissances  paléontologiques  d'aussi  petits  ani- 
maux et  la  nature  très  primitive  de  ce  groupe  d'Insectivores,  il  semblait 
prématuré  de  tirer  de  telles  conclusions,  ajoutant  que  l'avenir  pourrait 
bien  nous  révéler  une  distribution  très  étendue  de  ces  Insectivores,  com- 
prenant même  l'Amérique  du  Nord,  qui  expliquerait  autrement  leur  mode 
de  dispersion.  Je  pense  que  la  plupart  de  ceux  qui  étaient  présents  à  cette 
discussion  s'étaient  rangés  du  côté  de  M.  Scott;  et  cependant,  un  an  après, 
on  annonçait  la  découverte  aux  Etats-Unis  d'un  nouveau  genre  voisin  des 
Ghrysochlores  :  .Ye/io/Amwn  Douglass,  de  l'Oligocène  inférieur  de  Montana 
et  du  Miocène  inférieur  de  Dakota  (-).  D'autres  découvertes  successives 
dans  Pliocène  inférieur,  l'Oligocène  et  le  Miocène  ont  fourni  à  M.  Mat- 
thew  (■')  les  matériaux  pour  un  travail  très  intéressant  qui  explique  la 
dispersion  des  Insectivores  en  question  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'avoir 
recours  à  l'hypothèse  d'une  communication  directe  entre  l'Afrique  et 
l'Amérique  du  Sud. 

En  1901,  traitant  de  la  distribution  des  Poissons  d'eau  douce  de 
l'Afrique,  j'exprimai  l'opinion  que  :  «  Les  rapports  avec  l'Amérique  tropi- 
cale sont  sans  doute  le  résultat  de  la  persistance  dans  ces  deux  parties  du 
monde  de  types,  plus  généralement  répandus  à  une  époque  plus  reculée, 
qui  seraient  venus  à  disparaître  des  autres  régions,  comme  la  Paléontologie 
nous  le  montre  d'ailleurs  à  l'égard  des  Dipneustes,  qui  sont  précisément 
dans  ce  cas.  Point  n'est  besoin,  pour  expliquer  ces  similitudes,  de  faire 
intervenir  l'hypothèse  d'une  continuité  continentale  qui  n'a  pu  exister  qu'à 
une  époque  antérieure  au  développement  des  groupes  de  poissons  téléos- 
téens  que  l'Afrique  et  l'Amérique  du  Sud  possèdent  en  commun  »  ('').  Un 

(')  Voir  W.-B.  Scott,  Mamnialin  of  Ihc  Sauta  Craz  beds  {Rep.  Princeton 
Exped.,  t.  5,  igoS,  p.  365). 

(-)  Voir  W.-D.  Maïthew,  Fossil  Chrysocliloridœ  in  Norlli  America  \^Science 
(New- York),  i.  Ih,  1906,  p.  7S6]. 

(^)  W.-D.  Matthevv,  a  Zalatnbdodont  Insectivore  from  the  Basai  Eoce ne  {Bull. 
Amer.  Mus.  N.  H.,  l.  32,  1918,  p.  307). 

(')   Poissons  du  Bassin  du  Congo,  Introduction,  p.  viii. 
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peu  plus  tard,  cependant  ('),  je  crus  devoir  faire  des  réserves  au  sujet  des 
Gharacinides,  en  raison  des  caractères  morphologiques  de  ces  poissons, 
qu'on  est  en  droit  de  considérer  comme  les  représentants  du  groupe  ances- 
tral  dont  tous  les  autres  Ostariophysiens  (Silurides,  Cyprinides,  Gymno- 
tides,  etc.)  seraient  dérivés. 

L'habitat  des  Gharacinides  est  aujourd'hui  restreint  aux  eaux  douces  de 
l'Amérique  centrale  et  méridionale  et  de  l'Afrique;  les  types  les  plus  pri- 
mitifs (Erythrinus,  Macrodon)  se  rencontrent  dans  le  Nouveau-Monde,  qui 
est  non  seulement  le  plus  riche  en  espèces  (600  à  700  contre  120),  mais  qui 
présente  aussi  la  plus  grande  variété  de  formes  génériques.  Puisque  les 
Silurides  et  les  Gyprinides  étaient  représentés  dans  TÉocène,  il  était  légi- 
time de  supposer  que  les  Gharacinides  devaient  remonter  au  moins  au 
Grétacé  supérieur,  malgré  l'absence  de  toute  indication  fournie  par  la 
Paléontologie.  Gette  induction,  basée  uniquement  sur  la  morphologie, 
vient  de  recevoir  sa  confirmation  si,  comme  il  paraît  très  probable,  nous 
pouvons  nous  rallier  à  l'opinion  de  M.  Eastman  (  =  ),  qui,  à  la  suite  d'une 
comparaison  avec  les  genres  Hydrocyon,  de  l'Afrique,  et  Macrodon  (Iloplias), 
de  l'Amérique  du  Sud,  n'hésite  pas  à  rapporter  aux  Gharacinides  les  dents 
isolées  qui  ont  été  décrites  sous  les  noms  de  Onchosaurus,  Ischyrhiza  et 
Gigantichthys.  Dans  une  publication  antérieure,  M.  Eastman  (')  avait 
conclu  à  l'identité  générique,  peut-être  même  spécifique,  de  Onchosaurus 
radialis  Gervais  (*),  de  la  Graie  de  Meudon,  retrouvé  plus  tard  dans  la 
Craie  de  Maestricht,  que  Gervais  croyait  avoir  appartenu  à  un  Mosasaurien, 
et  de  Isc/iyrhy za  antiqua  heïdy  (^),  du  Grétacé  supérieur  des  Etats-Unis, 
qui  avait  été  placé  provisoirement  parmi  des  Enchodontides  et  les  Esocides; 
et  il  rapportailau  même  genre  Titanichthys pharao  Dames  ("  ),  du  Sénonien 
de  Giza  en  Egypte. 

(')  Rep.  Bril.  Assoc,  1905,  p.  4'7- 

(-)  C.-R.  Eastman,  Dentition  of  Hydrocyon  and  its  supposed  allies  {Bull.  Amer. 
Mus.  N.  fJ.,  t.  37,  1917,  p.  767,  pi.  84.-87).  —  Si  M.  Eastman  avait  fait  des  recherches 
bilDliographiqiies  plus  étendues,  il  aurait  trouvé  que  le  mode  de  remplacement  des 
dents  de  Hydrocyon  a  été  mentionné,  avec  figure  à  l'appui,  en  1907  (Boui.enger, 
Fishes  of  the  Nile,  p.  99)  ;  par  suite  d'inadvertance,  cette  figure  est  indiquée  comme 
représentant  la  mâchoire  inférieure  au  lieu  de  la  supérieure. 

(')  Amer.  Natur.,  t.  38,   igo'i,  p.  298. 

(*)  Zoologie  et  Paléontologie  françaises,  t.  i,  i852,  p.  262,  pi.  59,  fig.  26. 

{')  Proc.  Acad.  Pliilad..  18.36,  p.  256. 

{'•)  Sitzb.  Ges.  Nat.  Fr.  Berl.,  [887,  p.  69,  figure.  —Le  nom  générique  étant 
préoccupé  a  été  changé  en  celui  des  Gigantichthys  par  Dames,  t.  c,  p.  137. 
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Puisque  Onchosaurus  avait  une  distribution  si  étendue  dans  les  mers  de 
riiéinisplière  boréal,  et  en  accef)tant  l'interprétation  de  M.  Eastman,  on 
pourrait  conclure  à  l'origine  marine  de  l'ensemble  des  Ostariophysiens(il 
existe  encore  des  Silurides  marins);  la  question  de  la  distribution  actuelle 
des  Characinides  en  serait  simplifiée.  Il  faut  admettre  cependant  que,  selon 
toute  probabilité,  les  Characinides  primitifs,  de  même  que  les  Silurides, 
se  sont  séparés  de  bonne  heure  en  marins  et  en  dulcaquicoles,  bien  que 
l'absence  de  documents  paléontologiques  nous  empêche  encore  de  nous 
rendre  compte  des  rapports  qui  les  reliaient;  mais  s'il  est  établi  que  la 
famille  remonte  au  Crétacé  supérieur,  il  n'y  a  plus  aucune  raison  de 
refuser  d'admettre  une  communication  continentale  transatlantique  pour 
expliquer  l'affinité  de  certains  Characinides  actuels  de  ^l'Afrique  et  de 
l'Amérique,  comme  j'en  exprimais  l'opinion  en  1900,  tout  en  repoussant 
pareille  explication  pour  d'autres  groupes  de  Poissons  d'eau  douce  plus 
avancés  au  point  de  vue  de  l'évolution. 

En  tirant  ces  conclusions,  je  m'appuyais  surtout  sur  les  vues  de 
Ortmann  (')  concernant  les  changements  dans  la  paléogéographie  sur- 
venus aux  périodes  crétacée  (^)  et  éocène,  bien  qu'admettant,  à  l'exemple 
deEngler('),  les  imperfections  de  ces  hypothèses  et  de  tant  d'autres  ('), 
au  sujet  desquelles  il  est  prudent  de  ne  pas  se  prononcer  pour  le  moment. 

M.  A.  Lavekan  présente  à  l'Académie  le  Tome  10  du  Bulletin  de  la 
Société  de  Pathologie  exotique. 

(')  A. -E.  Ortmann,  The  geograpldcal  disti-ibulion  of  fresluvaler  Decapods  and 
Us  bearing  iipon  ancient  Geograpliy  {Proc.  Amer.  Philos.  Soc.,  t. 41,  igoS,  p.  267). 

(-  )  Ceinlure  continentale  (Mesozonia)  de  Orlmann  à  l'époque  du  Crétacé  supérieur. 
Les  caries  qui  accompagnent  ce  travail  sont  très  suggestives,  mais,  ainsi  qu'Albert  de 
Lapparent  m'en  informait  déjà  peu  de  temps  après  leur  publication,  elles  demandent  à 
être  sérieusement  revisées. 

(')  Sitzb.  Acad.  BeiL,  igoS,  p.  184,  aSo. 

{'')  Voir  K.-F.  ScHARFF,  On  the  Hvolution  of  Continents  {Proc.  7"*  Inlern. 
Congr.  ZooL,  1907,  p.  855)  et  II.  von  Ihering,  Arclihelenis  und  Archinotis  (Leipzic, 
1907).  Cette  dernière  publication  contient  d'étonnantes  bévues  relativement  à  la 
distribution  actuelle  des  liatraciens  et  des  Poissons;  par  exemple  l'habitat  assigné  à 
llypogcophis  roslratiis  et  l'attribution  de  Characinides  et  de  Cvprinides  à  Mada- 
gascai-  (p.  194,  195). 
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COMMISSIOIVS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  désignation  de  sept 
membres  qui  formeront  avec  le  Bureau  la  Commission  du  prix  Le  Conte  : 

MM.    LU'PÏIAW,     ApPELL,    SeBERT,     HaLLEK,     D0UVII.LÉ,     Ma\gi\,     Qué.nu 

obtiennent  la  majorité  des  suffrages. 


RAPPORTS. 

Rapport  sommaire  de  la  Commission  de  Balistique, 
par  M.  P.  Appell. 

La  Commission  de  Balistique  a  reçu  du  Bureau  de  l'Académie  les  cinq 
volumes  que  M.  l'ingénieur  général  Charbonnier  a  présentés  à  l'Académie 
(séance  du  21  janvier  191 8)  :  ces  volumes  forment  un  ouvrage  qui  a  pour 
titre  général  :  Traité  de  Balistique  extérieure;  ils  portent  les  titres  suivants  : 

Tome  I  :  Balistique  extérieure  rationnelle.  Problème  balistique  principal  : 
i"'  partie  :  Les  cas  limites  du  problème  balistique;  2.'^  partie  :  Les  théorèmes 
généraux  de  la  balistique  extérieure. 

Tome  II  :  Balistique  extérieure  rationnelle.  Problème  balistique  principal  : 
3^  partie  :  Les  théories  balistiques. 

Tome  III  :  Balistique  extéiieure  rationnelle.  Problèmes  balistiques  secon- 
daires. 

Tome  IV  :  Balistique  extérieure  expérimentale. 

Tome  V  :  Historique  et  Bibliographie. 

La  Commission  a  reçu,  en  outre,  du  même  auteur,  à  la  date  du  4  fé- 
vrier 1918,  le  Tome  I  d'un  Traité  de  Balistique  intérieure,  comprenant  : 
i™  partie  :  Balistique  intérieure  théorique;  1''  partie  :  Balistique  intérieure 
expérimentale .  Ce  recueil  est  accompagné  d'un  fascicule  intitulé  :  Historique 
de  la  balistique  intérieure  :  i"^  fascicule  :  De  l'origine  de  l'artillerie  au 
xix"  siècle. 
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La  Commission  signale  également  un  envoi  de  M.  Malluret,  reçu  à  la 
date  du  i4  septembre  1917  et  intitulé  :  Sur  un  second  claquement  des  projec- 
tiles à  grande  vitesse;  erreurs  dues  au  claquement  des  projectiles  à  grande 
vitesse. 


CORRESPOND  AiXCE . 


MM.  31.  Laubeuf,  Charles  Meunier-Dollfus,  Charles  Rabut  prient 
l'Académie  de  vouloir  bien  les  compter  au  nombre  des  candidats  aux 
places  de  la  division,  nouvellement  créée,  des  applications  de  la  Science  à 
r  Industrie. 


M.  G.  Perrier  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Géograpbie  et  Navi- 
gation, par  le  décès  de  M.  le  général  Bassot. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

1°  Capitaine  Julien.  La  motoculture. 

1°  Introduction  à  l'étude  pétro graphique  des  roches  sédiinentaires ,  par 
M.  Lucien  Cayeux.  (Présenté  par  M.  P.  Termier.) 

3"  Recherches  sur  les  terrasses  alluviales  de  la  Loire  et  de  ses  principaux 
affluents,  par  M.  E.  Chaput.  (Présenté  par  M.  Ch.  Depéret.) 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  le  dilemme  de  J.  Bolyai. 
Note(')de  M.  P.  Rarbarin. 

J,  Bolyai  [Appendice  scientiam,  §  41^)  conclut  par  ce  dilemme  caractéris- 
tique :  Aut  Axioma  XI  Euclidis  verum,  aut  quadratura  circuli  geometrica,  et 
montre  qu'un  cercle  plan  -tang'"-  peut  être  carré  par  le  moyen  de  lignes 
uniformes  (horicycles  de  Lobatcbefsky). 

Je  me  propose  d'exécuter  entièrement  les  constructions  sur  le  plan  par  les 

(')  Séance  du  28  janvier  1918. 
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moyens  ordinaires,  avec  le  triangle  et  le  quadrilatère  rectangles,  en  ajou- 
tant de  nouveaux  tracés  à  ceux  indiqués  dans  la  Thèse  de  M.  Gérard  et 
dans  mes  Études  de  Géométrie  non  euclidienne  (Académie  de  i3ruxelles, 
1900). 

Soient  w=  — - — -  Tançle  du  carré,  0  sa  demi-diagonale,  /•  le  rayon  du 
cercle  équivalent.  Sur  le  plan  de  Riemann,  ut.  étant  moindre  que  m,  on  a 

2»i 


■2  //(  / 

cosr=  )  cosprrtang 

m  -^  IJ.  \ 


m  -h  u.  1 


sur  le  plan  de  Bolyai-Lobatchefsky,  il  faut  prendre  chr  et  chp,  u.  étant 
supérieur  km. 

I.    Tout  angle  à  tangente  rationnelle  peut  être  construit.  —  D'abord,  con- 
naissant arc  tang- =/(-)>  je  puis  construire /(  ;^j  par  le  moyen  d'un 

cercle  de  diamètre  AOB,  où  la  corde  AD  fait  l'angle  DAB  =  /(-]•  La 
corde  BD  coupant  la  tangente  AC  au  point  G,  on  abaisse  AE  perpendicu- 
laire sur  OG;  EAB  est  l'angle  cherché.  Geci  posé,  soit 


Gomme  des  triangles  rectangles  évidents  donnent 


tac 
langyrz: 


tang^ 


avec  a  et  [5  on  peut  obtenir  y.  Dès  lors,  on  a  de  proche  en  proche 

/©>  /a)=/<"-/(^)'  Aî)'  /(j)'  •■■'  ■<», 

Enfin,  on  a/f  -  )  par  de  nouveaux  triangles. 

II.    Tout  angle  à  sinus  rationnel  peut  être  construit.  —  En  effet,  la  formule 


lansf 
m  .71  ^■'  \n 

siau'  rir  —  =:  sin  —  ; 

«              6             -fi 
langA    


n'exige  que  des  triangles  rectangles  élémentaires. 
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ni.  Toute  ligne  X  du  plan  de  Bolyai  qui  a  son  cosinus  hyperbolique 
rationnel  peut  être  construite  au  moyen  de  son  angle  de  parallélisme 
X  ==  n(X),  car 


/( 


c  h  \         m 

J'ai  montré  (')  que  le  plan  de  Rieniann  renferme  un  fait  analogue,  et 
donné  le  moyen  de  tracer  la  ligne  X  aux  extrémités  de  laquelle  les  perpen- 
diculaires se  coupent  sous  l'angle  connu  .r  =  $(X). 

IV.   Tout  carré  dont  l'angle  co  est  la  fraction  — —d'anûie  droit  peut  être 

transformé  en  un  cercle  équivalent.  Si,  de  plus,  m  -f-  u.  est  un  des  nombres  de 
Gauss  pour  l'inscription   des  polygones   réguliers,    tout   cercle   dont    l'aire 

égale  ±  ir^ peut  être  transforme  en  carre. 

En  effet,  dans  la  géométrie  de  Riemann,  les  formules 

%\x\{  -  —  x\  ziz —^ ,      x  =  $(r),      sin  (  -  —  r  I  =  taiif;! '-]■,      r=«I>(p), 

et  dans  la  géométrie  de  Bolyai-Lobatchefsky, 

permettent  de  construire  dans  tous  les  cas  r  et  p. 


ANALYSK  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  fonctionnelles  et  les  propriétés 
de  certaines  frontières.  Note  de  M.  P.  Fatou. 

Une  fonction  /(:;)  holomorphe  dans  un  domaine  D  étant  supposée 
vérifier  une  équation  fonctionnelle  telle  que  K\z,  f{z),  jYR(z)\\  =  o, 
A  et  R  fonctions  rationnelles  données,  il  arrive  souvent  que  cette  équation 
permet  de  faire  le  prolongement  analytique  de  /(  =  )  dans  un  domaine  plus 
étendu  et  même  de  trouver  les  propriétés  de/(;)  dans  tout  son  domaine 
d'existence.  Il  y  a  là  l'origine  d'une  extension  de  la  notion  même  de  prolon- 
gement analytique  pour  certaines  classes  de  fonctions.  Pour  l'instant  nous 
allons  seulement  utiliser  ce  mode  de  prolongement  pour  démontrer  une 
propriétédes  frontières  des  domainesinvariantsparlasubstilution(^|R(;))- 

(')  Constructions sphériqiics  {Mathesis.  1899),  el  Géométrie  non  euclidienne,  p.  57. 
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Soient  a  un  point  double  de  la  substitution  tel  que  |R'(a)|<<  i,  d  un 
domaine  invariant  contenant  a,  supposé  simplement  connexe  et  limité  par 
un  contour  Q  {').  Je  dis  que  s  ne  peut  être  constitué  par  un  arc  régulier  de 
courbe  analytique  que  si  {z\Y{(^z))  est  une  substitution  possédant  un  cercle 
fondamental  et  £  sa  circonférence. 

En  effet,  la  représentation  conforme  de  d  sur  le  cercle  C(|î|;^i)  étant 

définie  par 

z  =  h(t),         k{o)  =  a, 

h{t)  est  bolomorphe  pour  |z|<R(R>i).  La  relation  :;,  =R(-)  dans  d 
équivaut  dans  C  à  /,  =  o{t).  On  verra  que  9  est  bolomorphe  pour  |f|^  i  et 
transforme  le  cercle  C  en  lui-même.  Le  principe  de  prolongement  par 
symétrie  de  Schwarz  montre  que  9  est  rationnelle  et  définit  une  substitu- 
tion à  cercle  fondamental  C,  avec  les  points  doubles  o  et  ce. 

Je  vais  démontrer  que  h{t)  est  elle-même  rationnelle.  En  effet,  h{t) 
vérifie  l'équation 

(,)  //[9(0]  =  R[M0]. 

qui  entraîne  une  ou  plusieurs  relations  telles  que 

(•2)  R[A(0]  =  RiA[s(0]l, 

t{t),  fonctions  algébriques  ou  rationnelles  (autres  que  t)  telles  que 
rsj\z(t')\  =  o{t).  Il  importe  de  remarquer  que  les  valeurs  multiples  des 
fonctions  ©-,(0)  -(0'  considérées  dans  tout  le  plan,  peuvent  être  per- 
mutées entre  elles  par  des  lacets  décrits  à  l'intérieur  de  C. 

Ceci  posé,  h{t)  étant  bolomorphe  dans  une  couronne  F  autour  de  C,  on 
pourra  rétrécir  T  de  manière  que  les  équations  (i)  et  (2)  y  conservent  un 
sens  et  soient  encore  vérifiées  (-).  Transformons  F  en  F,  parf,  =  '^{t).  La 
relation  A(<,)  =  R[/i(f)]  permettra  de  définir  h{t)  dans  F,  >F.  En  vertu 
des  remarques  précédentes  la  fonction  ainsi  définie  l'est  sans  ambiguïté; 
elle  y  est  uniforme  et  coïncide  avec  la  fonction  initiale  dans  F.  De  plus,  les 
équations  (2)  sont  encore  vérifiées  dans  F, . 


(')  Poui  ([lie  le  domaine  restreint  rf  soit  simplement  connexe  il  suffit  :  1°  ou  bien 
que  ce  domaine  renferme  un  seul  point  critique  de  R_,(s);  2°  ou  bien  qu'il  existe  un 
autre  point  double  de  même  espèce  dont  le  domaine  total  est  d'un  seul  tenant, 
comme  cela  a  lieu  pour  D„  quand  R(3)  est  un  polynôme. 

(■-)  On  peut  par  exemple,  pour  supprimer  toute  difficulté,  remplacer  V  par  une 
région  antécédente  contenue  dans  F  et  ne  renfermant  aucun  point  critique  de  o,-,(i). 
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(^n  continuera  ainsi  de  proche  en  proche  et  l'on  définira  h{t)  dans  V.,, 
Fj,  ...,  r„.  D'après  des  principes  exposés  antérieurement  on  atteindra 
ainsi  tous  les  points  du  plan  pour  une  valeur  finie  de  «;  on  en  conclut 
que  It{t)  est  uniforme  et  sans  points  singuliers  essentiels,  donc  ration- 
nelle. 

Si  h(t)  était  de  degré  >  i,  il  correspondrait  à  un  point  :;'  intérieur  à  r/au 
moins  un  point  l'  extérieur  à  C.  Or 

■ 

R„(;')  =  /;[cp„(<')]         et         lltn9„(<')  =  co, 

donc 

a  =  limH„(5')  =  /i(oc). 

n:^  oc 

Mais,    d'autre    part,  à  un  point  z"  de    S  correspondrait    également   un 
point  t"  extérieur  à  C;  on  aurait 

K„{-J')  =  h[^„{t")]         et         liraR„(î")  =  /i(^)  =  «, 

ce  qui  est  impossible. 

Finalement  h(^t)  est  du  premier  degré,  et  le  théorème  annoncé  s'en 
déduit  immédiatement. 

La  démonstration  doit  être  légèrement  modifiée  dans  le  cas  où  a  n'a  pas 
d'autre  antécédent  que  lui-même  dans  d,  ce  qui  a  pour  conséquence  que 
.?  =  o  et  !i;(^)  =  f.  Dans  ce  cas,  on  peut  seulement  affirmer  que  A(^)  est 
méromorphe,  le  point  à  l'infini  n'étant  pas  atteint  par  le  procédé  ci-dessus. 
On  a  d'ailleurs  A(^*)  ==  R  [/i(ï)]  et  l'étude  de  la  représentation  du  point 
double  a  et  des  points  de  z  dans  tout  le  plan  des  t  conduit  à  une  impossi- 
bilité quand  on  prend  pour  h(t)  une  transcendante  méromorphe  (').  La 
conclusion  subsiste  donc. 


2  N  /  7C 

C)  On  observera  pour  cela  que  la  relation  f'rrre  t"  t  entraîne 

R„[M<')]  =  F!«L/'(0]; 

t  étant  donné,  les  points  l'  sont  denses  sur  la  circonférence  |i'|  =  |^j.  On  en  conclura 
que  le  domaine  Saurait  pour  images  des  couronnes  concentriques  dans  le  plan  des  t, 
et  que  le  point  oi.  aurait  pour  images  des  circonférences  concentriques,  ce  qui  est 
impossible. 
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ANALYSIS  SiTUS.  —  Sur  les  courbes  de  M.  Jordan.  Note  de  M.  Arnaud  De.vjoy, 

présentée  par  M.  Jordan. 

C'est  un  théorème  fondamental  dû  à  M.  Jordan,  qu'une  courbe  continue, 
simple  et  fermée,  divise  le  plan  en  deux  régions.  Mais,  si  je  ne  me  trompe, 
nulle  définition  analytique  de  l'intérieur  ni  de  l'extérieur  d'une  telle  courbe 
n'a  été  déduite  de  ses  équations  paramétriques  x  =f(t),  y  =  g(t).  Telle 
est  la  question  dont  je  me  propose  de  donner  ci-après  une  solution. 

Soit  E  un  ensemble /e/-mé  non  aligné  (non  situé  sur  une  droite  unique). 
Convenons  de  dire  qu'un  point  M(^,  /])  est  intérieur  à  la  borne  convexe 

n  n 

de  E,  si  les  coordonnées  de  M  sont  de  la  forme  ^  =^Iv,.xv,  yj  —  '^^tYii  les 

1  1 

n  points  (.r,-,  j,)  non  alignés  (n^3),  appartenant  à  E,  et  les  coefficients  K< 
étant  des  nombres  positifs  dont  la  somme  est  i  (on  montre  que,  dans  le  cas 
nous  intéressant,  n  peut  être  réduit  à  3).  Nous  appelons  borne  convexe 
de  E  la  frontière  B  de  l'ensemble  des  points  M,  points  périphériques  de  E  les 
points  de  E  situés  sur  B  (les  autres  points  de  B  forment  des  segments  recti- 
lignes  s  dont  les  extrémités  seules  appartiennent  à  E),  droite  bornante  de  E 
toute  droite  A  contenant  au  moins  un  point  de  E,  et  ne  partageant  pas  E 
(c'est-à-dire  telle  que  E  ne  possède  pas  de  points  des  deux  côtés  de  A).  Par 
tout  point  K  de  B  passe  au  moins  une  droite  bornante  de  E,  Celle-ci  est 
unique,  et  c'est  la  droite  indéfinie  portant  s,  si  K  est  étranger  à  E  et  inté- 
rieur au  segment  5  de  B. 

Cela  posé,  soit  B„  la  borne  convexe  (ou  borne  d'ordre  zéro)  d'une  courbe 
de  Jordan  C. 

Les  points  de  C  situés  sur  Bo  (au  nombre  de  trois  au  moins)  seront  appelés 
points  périphériques  d'ordre  zéro  de  C.  On  montre  que  leur  ordre  géomé- 
trique sur  B,  est  identique  ou  inverse  à  celui  des  valeurs  correspondantes 
de  t  comprises  dans  une  même  période  convenablement  choisie. 

Nous  appellerons  arcs  primaires  de  C  les  arcs  gf  dont  tous  les  points, 
sauf  les  extrémités,  sont  intérieurs  à  Bg.  Pour  chacun  de  ces  arcs,  nous 
envisageons  sa  borne  convexe,  que  nous  appelons  une  borne  primaire 
de  C.  Une  telle  borne  Bo(^,)  aura  en  commun  avec  B^  le  segment  recti- 
ligne  joignant  les  extrémités  de  §•,.  Les  points  périphériques  d'un  arc 
primaire  quelconque  g^  seront  appelés  points  périphériques  primaires  ou 
d'ordre  i  de  G.  Ces  points  séparent  sur  g^  des  arcs  que  nous  qualifions  de 
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secondaires^  et  dont  les  bornes  convexes  sont  appelées  homes  secondaires 
de  C,  etc.  Généralement,  par  définition,  une  home  d'ordre  p  de  G  est  la 
borne  convexe  d'un  arc  quelconque  d'ordre  p  de  G,  les  points  périphé- 
riques de  cet  arc  (sauf  ses  extrémités)  sont  des  points  périphériques 
d'ordre  p  de  G  et  séparent  sur  le  même  arc  des  arcs  de  G  d'ordre  {p  -+-  i). 
Gela  étant,  on  peut  énoncer  le  théorème  suivant  : 

1°  Tout  point  N  étranger  à  G  est  intérieur  à  un  nombre  limité  q  de  homes 
déduites  de  C;  2°  N  est  extérieur  ou  intérieur  à  G,  selon  que  q  est  pair  ou 
impair. 

L'invariance  de  la  parité  de  q  dans  une  même  région  limitée  par  G  est 
évidente,  si  l'on  observe  que  tout  chemin  ne  rencontrant  pas  G  franchit  les 
bornes  par  couples.  D'où  la  parité  de  q,  si  N  est  extérieur  à  G,  et  aussi 
cette  propriété,  que  le  voisinage  externe  (savoir  celui  de  la  borne  B^  conte- 
nant Vj,)  d'un  point  périphérique  P^  d'ordre  p,  est  extérieur  ou  intérieur 
à  G,  selon  que/)  est  pair  ou  impair. 

Soit  E^  l'ensemble  des  valeurs  de  t  correspondant  aux  points  de  G 
périphériques  d'ordre  au  plus  égal  k  p.  E^,  est  fermé.  Un  point  (x^,,  y^,), 
correspondant  à  t^,  est  périphérique  d'ordre  p,  si,  tj,  étant  intérieur  à  l'un 
des  contigus  «,,_,,„  à  E^^,,  il  existe  deux  nombres  non  simultanément 
nuls  Up,  bp  tels  que 

a^[x{t)-  Xp']  -t-  bp[y{t)  —Jp'] 

ne  prenne  pas  les  deux  signes  quant  t  décrit  «^,_,,„.  Soit  I^, _„  l'ensemble  de 
tous  les  points 

(/^,,  ^2,  k^  positifs  et  de  somme  i),  les  trois  points  (H,,  •/],),  (^^i  ''].;))  (^35  ''la) 
non  alignés  correspondant  à  des  valeurs  ':,,  t,,  Tj  intérieures  au  con- 
tigu /^.„  de  E^j.  I/j.„  est  l'intérieur  d'une  borne  convexe  d'ordre/).  G'est  la 
parité  du  nombre  q  d'ensembles  Ip„  contenant  le  point  N  connu  par  ses 
coordonnées,  qui  fixe  la  région  intérieure  ou  extérieure  à  G,  à  laquelle 
appartient  N.  Telle  est  la  définition  analytique  que  nous  avions  en  vue 
pour  ces  deux  régions. 

La  démonstration  rigoureuse  de  ces  propriétés  paraîtra  dans  une  autre 
publication. 

Dans  le  cas  d'un  espace  à  AO  2)  dimensions,  et  d'un  ensemble  Q  corres- 
pondant point  par  point,  continûment  et  réciproquement,  à  la  surface 
d'une  sphère  à  h  dimensions,  il  semblerait  possible  d'aboutir  au  même 
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théorème  que  pour  le  cas  du  plan,  en  considérant  comme  points  périphé- 
riques d'un  ensemble  K  ceux  par  où  passe  une  droite  A  limitant  un  demi- 
[)lan  (à  deux  dimensions)  dont  aucun  point  intérieur  n'appartient  à  E.  Les 
points  de  Tespace,  par  où  ne  passe  pas  de  droite  A  formeraient  l'intérieur 
de  la  borne  pseudo-convexe  de  K. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  définidon  des  fonctions  holomorphes. 
Note  de  M.  I).  PoiMpkiu,  présentée  par  M.  Appell. 

t.  On  sait  qu'une  fonction  de  variable  complexe,  holomor[)lie  dans  une 
région  R  (simplement  connexe),  peut  être  définie  de  trois  (')  manières 
différentes,  mais  parfaitement  équivalentes  : 

1°  Par  la  condition  de  monogénéùé  en  chacun  des  points  intérieurs  à  R  : 

(1)  lim -y-— =/   (;); 

2"  Par  la  condition  (imposée  a  priori)  de  satisfaire  à  Y  équation  inté- 
grale 

r  étant  un   contour  simple   fermé,  quelconque,  tracé  autour  du  point  z-, 
d'ailleurs  quelconque,  intérieur  à  R; 
3"   Par  la  condition  intégrale  (Morera) 


(3)  //(  = 


)dz 


pour  tout  contour  fermé  (^  tracé  dans  R;  la  continuité  àe  f{z)  est  sous- 
entendue. 

Le  raisonnement  qui  conduit  à  cette  troisième  condition  de  définition  se 
trouve  dès  1879  dans  l'introduction  (n"  14)  de  la  théorie  des  fonctions  abé- 
liennes  de  Rriot,  mais  c'est  seulement  en  i8<SG  que  le  théorème  a  été  expli- 
citement formulé  par  Morera.  La  démonstration  de  Murera  est  indirecte. 


(')  Je  liiisse  expressémenl  de  côté  la  définilion  par  un  élément  de  fonction  (série 
enlière)  parce  que  je  ne  m'occupe  ici  que  des  définitions  descriptù'es  et  non  construc- 
lives. 

C.  R.,  191S,  I"  Semestre    (T.   166,  N-  5.)  27 
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On  trouvera  une  démonstralion  plus  directe  dans  ma  Thèse  ('),  réduisant 
la  condition  (3)  à  la  condition  (2). 

2.  A  ces  trois  délînitions  on  [)eut  en  adjoindre  une  quatrième  qui  se 
place  entre  la  définition  de  Cauchy  (monogénéité)  et  celle  de  Morera. 
Cette  quatrième  définition  repose  sur  la  notion  de  dérivée  arèolaiie  que  j'ai 
introduite  à  Toccasion  de  recherches  sur  les  fonctions  d'une  variable 
complexe. 

Convenons  (ï a^^^eXer  fonction  de  variable  compleae  toute  combinaison 

Il  +  M'  ('=  \/ —  l), 

où  a  et  ('  sont  deux  fonctions  réelles  de  deux  variables  réelles,  cl  posons 

z  étant  le  symbole  habituel  de  la  variable  complexe;  la  fonclion_/(;)  étant 
supposée  définie  dans  une  certaine  région  R  (simplement  connexe)  du  plan 
des  :;.  Prenons  un  point  :;  intérieur  à  H,  d'ailleurs  quelconque,  et  autour  de 
ce  point  traçons  un  contour  simple  fermé  C  :  calculons  l'intégrale 

j^ff(  =  )dz 

et  formons  le  rapport 

A=>. 
et. 

où  a  désigne  l'aire  de  la  portion  du  plan  délimitée  par  C. 

Si,  lorsque  C  tend  d'une  façon  quelconque  vers  le  point  z,  le  rapport  A 
tend  vers  une  limite  bien  déterminée,  nous  appellerons  ce  nombre-limite  la 
dérivée  arëolaire  de  _/(-)  au  point  r  :  si  celte  limite  existe  en  chacun  des 
points  intérieurs  à  R,  on  aura  une  fonction  de  r  qui  est  la  dérivée  aréolaire 
àa  f(^z)  dans  la  région  U. 

La  notion  de  dérivée  aréolaire.  étant  ainsi  introduite,  on  peut  définii'  une 
fonction  hotomorphe  dans  les  termes  suivants  :  c'est  une  fond ii>n de i:ariable 
complexe,  continue,  dont  ta  dérivée  aréolaire  est  nulle  en  chaque  point . 

.3.  Pour  montrer  que  celte  nouvelle  définili(Ui  est  équivalente  aux  autres 
définitions  il  suffit,  évideninient,  de  la  réduiie  à  une  quelconque  des  trois 
premières  définitions,  par  exemple  à  la  définition  de  Morera. 

(')  Sur  Ict  cnnlinuilè  (tes  foiicl ions  de  variables  complexes  {Annales  de  Tou- 
louse, igo5). 
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Voici  (•oiiimciiL  on  poul  faiio  celle  réducliori  (d'aillciiis  le  procédé  de 
déinorislialioii  [)eiil  rendre  des  services  dans  d'aulres  queslions  analognes)  : 

Soil  C  nn  contour  simple  feinié,  d'aillenrs  quelconque,  tracé  dans  U  el 
soit 

l'intégrale  de  /'(:)  prise  le  long  de  C.  Je  désigne  par  a  l'aire  de  la  région  (C) 
et  je  pose 

c. 

Ensuite  je  partage  la  région  (C)  en  un  nombre  n  de  régions  et  pour 
chacune  de  ces  régions  je  forme  l'intégrale  y';;  prise  le  long  de  la  frontière  C^; 
je  désigne  par  a^t  l'aire  de  la  région  (C^)  et  j'observe  que 

n 

V 

«  =   7   y.,. 


et 


y,.//.' 


~jii^ 


si  toutes  les  intégrales  ont  été  prises  dans  le  même  sens. 
J'observe  maintenant  que 


>-_  '  V  /  —  V  ■''■'  '^■'■■ 

I  I 

et  je  pose 

«/.  ^        //■• 

Alors  j'ai 

s  —  Pi  '1  -H  ■  ■  .  +  F/,  '^,  +  .  .  .  +  \}.,,  Ç,„ 

les  \i.  étant  des  nombres  positifs  dont  la  somme  est  égale  à  un  et  les  C/,  des 
nombres  complexes  :  Il  en  résulte  que  "^  se  trouve  (comme  centre  de  gravité 
des  points  'ii^)  à  l'intérieur  de  tout  polygone  convexe  cpii  contient  tons 
les  SA--  Mais  on  peul  prendre  n  assez  grand  et  les  régions  (C/j)  assez 
petites  C)  pour  que  les  "u^.  soient,  d'après  l'hypothèse,  aussi  voisins  qu'on 


(')  C'esl-à-diie  pouvanl  êlre  renfermées  dans  des  cercles  de  rayon  assez  petit.  Ici, 
pour  la  rigueur  de  la  dénioiistiatii)n.  on  peul  utiliser  un  lemnie  analogue  à  celui  dont 
s'est  servi  M.  Goursat  dans  sa  diMnonstralion  ^lil-^il|ue  tlu  tliijorèrue  fundaniental  de 
Cauchy. 
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voudra  de  zéro  :  il  en  sera  donc  de  niôiiie  de  "(  et,  comme  "C  est  un  nombre 
déterminé,  il  ne  peut  être  qu'égal  à  zéro. 

Donc  (^  =  o  et  alors  y  =  o. 

Comme  la  courbe  C,  dont  nous  sommes  partis,  est  une  courbe  fermée 
quelconque  tracée  dans  K,  nous  nous  trouvons  ramenés  au  théorème  de 
Morera. 


GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  les  quarliques  gauches  de  première  espèce. 
Note  deJVl.  R.  dk  Moxtessus  de  Iîallore,  présentée  par  M.  Appell. 

Les  quartiques  gauches  de  première  espèce  dépourvues  de  singularités 
peuvent  être  représentées  paramétriquement  par  les  fonctions  elliptiques. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupé  de  cette  question  (')  ont  employé  des 
coordonnées  qui,  suivant  les  cas,  sont  réelles  ou  imaginaires.  Il  y  a  lieu  de 
faire  exception  pour  A.  Knders  (^),  mais  les  formules  qu'il  obtient  sont 
compliquées  d'imaginaires,  dont  la  présence  n'est  pas  toujours  justifiée. 

De  plus,  réaliser  les  transformations  permettant  de  passer  des  équations 
tétraédriques  ou  cartésiennes  d'une  quartique  dépourvue  de  point  singulier 
à  ses  équations  paramétriques  est  un  problème  incomplètement  résolu. 

L  Soit  une  quarùque  de  première  espèce .^  dépourvue  de  point  singulier,  pour 
laquelle  le  faisceau  des  qu  idriques  correspondant  comprend  quatre  cônes  réels. 

Si  l'on  prend  les  sommets  des  quatre  cônes  pour  sommets  du  tétraèdre 
de  référence,  les  équations  tétraédriques  de  la  courbe  sont  de  la  forme 

(i)  aX^+(3Y2  +  yT'=o,         o\'+jZ^+  Ç'P=o. 

Je  note,  pour  l'intelligence  de  ce  qui  suit,  que  les  éfjuations 

(2)  ^  =  _J1_  :^  _^  =  _L  (>,,  fx,vr,:els) 

/.        (ji  su  «        V  en  (/        du  « 

représentent  la  courl)e  (i)  sous  condition  de  choisir  convenablement  )v,  [/,  v 
et  de  faire  correspondre,  convenablement  aussi,  ar,  y,  z,  t  k  \,  Y,  Z,  T. 


(')  W.  \\iLLi?*a,  Disserl.,  licilin,  187'i,  p.  11.  —  II.  Léauté,  Journal  de  V Ecole 
Polytechnique,  1879,  p.  G5. —  G.  Lokia,v4«(  R.  àc.  Lin.  Rend.^  O  série,  l.  2,  1890, 
p.  179.  —  H.  Halphe.n,  Traité,  t.  2,  p.  45o.  ■ —  D'Esclaibes,  Tlièse,  p.  97.      ' 

(^)  A.  EjiD:ins,  ISova  Acta  Acad.  Leop.,  1^83,  1906,  p.  /401. 
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1 1 .  Sni't  mainlcnant  une  quartique  pour  laquelle  le  faisceau  des  quaclriques 
ne  comprend  plus  que  deux  cônes  réels. 

Les  forimilcs  (2),  a|)pli(|iR'es  à  ces  couiIjcs,  comporlciil  ôvidemmenl  un 
tétraèdre  imaginaire  el  des  coordonnées  létiaédriques  imaginaires. 

En  prenant  pour  sommets  du  tétraèdre  de  référence  :  1°  les  sommets  des 
deux  cônes  réels;  2"  deux  autres  points  réels  convenablement  choisis, 
Painvin  (')  a  montré  que  les  équations  de  ces  quarliques  sont  de  la  forme 

(3)         y-+^{z-'—r-)  +  'i\izt^o,       jL-  +  h\z-  —  e-)^'i\.yzi  =  o. 

Si  l'on  pose 

puis  (en  sup[)osant,  par  exemple,  B  ^  —  p'  <^o,  D  =  —  q'  <^o  ) 

_  f'^a  —  (/- 


v'/'M-o" 


H  en  resuite 


V  /J*  -+-  CI'  si  II  o  -H  7-  r        Jp'*  -4-  (r 

' ,  —  =    — ! CciSO, 


{'a) 


~  V  B'(//'  +  '/■•)  ^'"'•'  V  +  2  v//**-!-  '/'(B''/' — 1>7'')  -in  9— lV(/v'  — 7I)  —  2  V)'p"-<j-  ; 


on  obtient  des  formules  analogues  si  B  <^  o,  D  >  o;  B  ^  o,  D  >  o;  B  ]>  o, 
D  <^o.  Le  problème  revient,  dans  chaque  cas,  à  expiimer  sinc&,  cosct  et- 
par  les  fonctions  elliptiques.  On  y  parvient  en  écrivant 


i-p-^                                 2(3 
SI  II  o  =r ■ —  ""■;  '  — — 


et  en  exprimant  ^  el  la  nouvelle  expression,  fonction  de  ^-,  obtenue  pour  - 
par  les  fonctions  sn«,  en?/,  du?/,  problème  aisé  à  traiter. 


(5) 


On  trouve  ainsi 

.X'  /sii«(liw/  y  fLcnii  t         v  ci\- 11 -\- p 


fjJ-l|-«  -■  T  -|- oj  sii-(/  z         c-hfjisii-« 

>. 


où  :  1°  it'<  I  :  2°  -,  -,  ^,  -,  —,  k-  sont  des  fondions  réelles  et  faciles  à  cal- 

V        V       V       V        V 

culer  de  B,  D,  B',  D'.  La  formules  (  j  )  sont  uuiques  de  leur  espèce  si  A-  <^  i . 
(')  l\'ou\-elles  Annales  de  Matliénialiques,  186S. 
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m.  Soi/,  en  dernier  lieu,  une  (jiKirlique  pour  liKjuelle  les  quatre  cônes  sont 
imaginaires.  Les  lélraèdres  employés  dans  les  cas  I,  II  sont  imaginaires; 
mais,  en  choisissant  convenablement  le  tétraèdre  (réel)  de  référence,  les 
équations  de  la  quarlicjiie  peuvent  être  ramenées  à  la  forme 

((3)  a-  —  y-=zl>{z-  —  t')  +  i(lzl.         2.ry -^  e{:.- —  1-) -h  2 /izt 

et  peuvent  être  écrites 


.r         V  /B  +  (A  /li  —  iX  .[.<■         y\  /I-!  H- M  / 


/H  —  (A 


t 

S,  —  b{\  —  Cf.-)  +  idc/..         V>  =  e(\  —  y.-)  ^^  ilia,         y.—-- 


Posons 


ri) 


—  —  ( e  -h  /^  >  a'  +  ■}■  {Il  +  i  l)y.  -t-  e  +  {'// ; 
soit  a„  une  racine  du  second  membre;  écrivons  encore  '^  =  p(a  —  a„),  on  a 
pa  — ;j  — pctg,  {e  +  ih)y 'V- pp—  -  {c -Jr  ib)y.t+  -f.^li  +  id), 

ce  qui  donne  pour  a,  [ri  des  expressions  de  la  forme 


Cp^+D  p_      Vp 


h:  "^     p'  -+-  ''^ 


^''(^f) 


l' p  -f  ^/(  —  (._)--.//;)((  :p--t-  D)-^ -)-■).(  A  +  <i^  )  I C  p'^ -)-  IJ)  I  p'^+  h])  -+-  (f  —  (7;  (  p--(-  K)- 
p,  —,  i  deviennent  ex[)rimables  par  su//,  ciu/,  dtw/el  l'on  trouve 

r         f}{t  —  i)  <u  1/  -h  q  (  f  -+-  i )  en  II  i\i>  'I 
z  r  -M-  Il  -(-  .V 

'  '    r        /((  I  +  /  I -Il  »  +  r/(  I  —  i)r\\iii\uii  I  1)1  <ii' Il -{- /i 

-,  /-sii-HH-s  ^  r  in- a  +  s 

où  le  module/-  est  réel  et  moindre  que  i;  /est  la  racine  comprise  entre 
—  I  et  +  I  de  l'équation 

{t'd  —  hli)L-- k(h--^(r  +  d-  + II-)  ^c.l  —  l>h-o\  -.       .       . 

-,  -,  '' ,  -,   ^  sont  calculables  en  fonction  de  h,  d,  e,  h  (G),  mais  sont  coni- 

n      n     II     II     H  \  ,  . 

pliqués  d'iiuaj^inaires.  Les  formules  (^-j )  sont  unii/ues  de  leur  espèce^  si  X"^  <;  i, 
sauf  qu'il  en  existe  d'analogues  en  dnu,  snu  en;/  au  lieu  de  snu,  cnu  dn«. 
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cm  MI  K  o  iGAMQLE.  —  Nouvelle  méthode  de  formalion  des  nilrlUs  par  catalyse. 
Noie  (  ')  Je  MM.  Ai.pii.  HIaimie  et  F.  de  (iooox. 

On  sait  que  les  ;ililéliydes  ré.igissent  à  froid  sur  rammoniaque,  en  pré- 
sence   délher    on    d'i'au    |iour   donner    (ies    combinaisons    généralement 

solides   : 

/Ci  nii 

nr,    _^^M,.=  ,;,:„      ^^^. 

Ainsi  rélhanal  donnerait  l'alcool-aminf,  (  IH  '  .CHOH  .  iNH",  que  Delé- 
pine  a  démoiilré  être  l'iiytlrate  de  réthylidriie-iinine  polymérisée, 

(CIIMIII  =  M1)M  r.II-O. 

Nous  nous  sommes  demandé  si,  en  présence  d'un  catalyseur  déshydra- 
tant, tel  que  la  thorine  par  exemple,  le  i:;az  ammoniac  ne  pouvait  pas  réagir, 
à  une  température  convenable,  sur  l'oxygène  aldéhydicjue  et  donner  nais- 
sance à  une  itnine,  ([ui  serait  instable  à  cette  température  el  conduirait  par 
perte  d'hydrogène  à  un  nitrile,  suivant  les  réactions 

RC^|^  +  MI'-vRCII  ^  \H, 
RCH  =  MI->P.C.\  -t  H-. 

L'expérience  a  complètement  confirmé  nos  prévisions. 

Lorsqu'on  dirige  sur  une  trahiée  de  thorine,  placée  dans  un  lube  de  verre, 
chaulTée  à  4^o''-4io",  des  vapeurs  d'aldéhyde  isoamylique,  en  môme  temps 
que  du  gaz  ammoniac,  on  obtient  un  dégagement  gazeux  permanent 
d'hydrogène. 

I^e  licpiicle  condensé  à  la  sortie  du  tube  catalyseur  se  sépare  en  deux 
couche-;,  une  aijueuse  en  proportion  très  notable,  une  seconde,  moins  dense, 
(pii  a  été  soumise  au  fractionnement.  Elle  fournit  une  faible  quantité  d'un 
produit  distillant  jusqu'à  12,")",  contenant  un  peu  d'aldéhyde  isoamylique 
non  transformée,  accompagnée  d'isoamylnilrile,  puis  de  12.")"  à  l'ij",  une 
fraction  importante,  environ  /|o  [)our  100  du  liijuide  recueilli,  ensuite  le 
thermomètre  monte,  sans  s'arrêter  à  un  point  fixe,  de  i35"à  3oo"  et  an-dessus. 

La  portion  distillée  de  123"  à  i35",  possède  nettement  l'odeur  du  nitrile 
isoamylicpie.  l'.llc  était  sensiblement  neutre.  Pour  vérifier  qu'elle  contenait 

(')  Séance  du  28  janvier  1918. 
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bien  ce  nilrile,  nous  Tavons  soumise  à  rhydrogénatioii  sur  du  niclvel  divisé. 
Nous  avons  recueilli  un  mélange  d'isoamylainine,  de  diisoamylamine  et 
d'un  peu  de  Iriisoamylainine,  que  nous  avons  idenlifiées  :  i"  [)ar  leurs 
clilorhydrales  ;  2"  |)ar  leur  Iransl'ormaliou  inverse  en  isoamylnilrile  sur  le 
nickel  divisé  chaulle  à35o"-37o". 

Ce  mélange  d'aminés  provenant  de  ]'liydr.>génalion  du  uitrile  contenait 
une  très  petite  portion  de  liquide  inchangé. 

Quant  au  produit  distillant  de  i^j"  à  '5on'\  il  possédait  une  réaction 
alcaline.  La  moitié  environ  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique,  l'autre 
moitié  constitue  un  produit  de  polymérisation  de  l'aldéhyde  isoamylique. 
Nous  avions  pensé  que  les  produits  basiques  dissous  dans  l'acide  dilué 
pouvaient  être  constitués  par  nn  mélange  de  diisoamylamine  et  de  triiso- 
amylamine  provenant  de  l'action  de  l'hydrogène  naissant  formé  dans  la 
réaction,  sur  Timine  (CH')-  CH  CH-  CH  =  NH,  ce  qui  aurait  donné 
l'isoamylamine,  qui,  par  perte  d'ammoniac  sur  2  ou  3  molécules,  aurait 
fourni  l'aminé  secondaire  et  l'aminé  tertiaire.  Mais  les  bases  régénérées  de 
la  solution  chlorhydrique  ne  donnent  pas  de  chlorhydrates  solides  par 
l'acide  chloihydriquc  concentré  et  ne  fournissent  pas  le  nilrile  par  déshy- 
drogénation  sur  le  nickel.  D'autre  part,  elles  commencent  à  se  décomposer 
quand  on  les  distille  à  la  pression  or'dinaire.  Ce  sont  vraisemblablement 
des  produits  de  condensation  de  l'aldéhyde  et  de  l'ammoniaque. 

L'aldéhyde  isobutylique  fournit,  dans  les  mêmes  conditions  de  tempé- 
rature que  précédemment,  en  présence  de  gaz  ammoniac,  le  nilrile 
isobutylique,  bouillant  à  108",  accompagné  également  de  produits  de 
condensation  bouillant  jusqu'à  3oo". 

Avec  l'aldéhyde  propylique,  nous  avons  également  obtenu  le  propane 
nilrile,  CH^  CH-  CN.  Par  contre,  l'aldéhyde  ordinaire  n'a  pas  donné  la 
réaction,  l'allé  a  fourni  des  cristaux  d'aldéhydate  d'ammoniaque  qui  ont 
résisté  à  la  destruction. 

Parmi  les  aldéhydes  aromatiques,  nous  avons  essayé  l'aldéhyde  ben- 
zoï(]ue.  Ses  vapeurs,  dirigées  sur  la  thorine  chauffée  à  q-2o"-l\l\o°  en  même 
temps  que  du  gaz  amaioniac,  ont  fourni  une  notable  proportion  de  nitrile 
benzoïque,  accouq)agné  d'un  produit  de  condens;ition  solide,  se  décompo- 
sant par  distillation  à  la  pression  ordinaire.  Le  nitrile  benzoïque,  qui  bout 
à  190'',  est  souillé  d'un  peu  d'aldéhyde  non  transformée.  Comme  son  point 
d'ébullition  est  voisin  de  celui  de  l'aldéhyde,  il  ne  fallait  pas  songer,  pour 
l'idenlifier,  à  le  transformer  en  acide  benzoupie.  Nous  avons  fait  sa  combi- 
naison avec  le  chlorure  cuivreux  en  solution  chlorhydrique,  réaction  carac- 
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térislique  des  nitriles  aromaliques.  Ensuite  nous  l'avons  hydrogénée  sur  le 
nickel  divisé,  et  nous  l'avons  transformée  en  un  mélange  de  benzylamine  et 
de  dibenzylamine.  Enfin,  l'aldéhyde  anisique,  C"  H'n^^q^j  ,,  >  nous  a 
fourni  également  le  nitrile  anisique,  qui  donne  une  combinaison  cristallisée 
avec  le  clilorure  cuivreux  chlorhydrique.  En  dehors  des  produits  de  con- 
densation obtenus  dans  cette  réaction,  on  voit  que  l'action  directe  du  gaz 
ammoniac  sur  les  aldéhydes  constitue  une  nouvelle  méthode  de  formation 
des  nitriles. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  V existence  de  grandes  nappes  de  recom'rement  dans  le 
bassin  du  Sehou  {Maroc).  Note  de  MM.  L.  Gentil,  M.  Lrr.Eox  et 
L.  JoLEAUD,  présentée  par  M.  Emile  Haug. 

Les  grands  traits  de  l'architecture  du  Maroc  nous  sont  connus  par  une  série 
de  travaux  auxquels  l'un  de  nous  a  contribué  pendant  ces  dix  dernières 
années.  Il  s'est  attaclié,  en  particulier,  à  retracer  l'histoire  d'un  bras  de  mer 
qui,  compris  entre  la  chaîne  du  Rif,  au  nord,  l'Atlas  et  la  Meseta 
marocaine,  au  sud,  a  permis  un  échange  des  eaux  atlantiques  et  méditer- 
ranéennes avant  l'ouverture  du  détroit  de  Gibraltar. 

Le  même  auteur  considérait  ce  détroit  sud-rifain  comme  Wuani-pays  du 
Rif;  il  constatait  des  traces  manifestes  de  poussées  vers  l'extérieur  de  la 
chaîne,  dans  la  région  avoisinant  les  colonnes  d'Hercule  ('),  et  il  ajoutait  : 
«  Je  m'attends  à  voir  des  phénomènes  analogues  témoignant  des  mêmes 
poussées,  de  plis  imbriqués,  ou  même  de  nappes,  charriées  vers  la  dépres- 
sion du  détroit  sud-rifain  »  (-). 

(')  L.  Gentil,  Compte  rendu  somm.  Soc.  géol.  France,  191 1,  p.  22  et  suiv. 
Ces  observations  de  M.  Louis  Gentil  ont  été  contestées  à  diverses  reprises  et  ses  con- 
clusions discutées.  L'un  des  géologues  espagnols  qui  se  sont  le  plus  utilement  inté- 
ressés à  la  géologie  du  Nord  du  Maroc  a  même  mis  en  doute  ses  observations  dans  le 
Rif  occidental  et  admis  que  les  calcaires  jurassiques  de  la  chaîne  de  l'Andjera, 
au  lieu  d'être  poussés  vers  l'extérieur  de  la  chaîne,  comme  le  voulait  M.  Gentil,  ont  au 
contraire  été  charriés  en  sens  inverse  [  Fernandkz  Navarro,  in  Yebala  y  et  bajo  Lucus 
(/?.  Soc.  esp.  de  Hist.  nal.\  Madrid,  I9i4i  P-  i45  e'  suiv.);  voir  aussi  J.  Damin 
Cereceda,  La  zone  espagnole  du  Maroc  (Ann.  de  Géogr.,  n°  137,  20*  année,  i5  sep- 
tembre 1916,  p.  367)].  M.  Gentil  développera  un  peu  plus  tard  toutes  ses  observations 
sur  le  Nord  marocain.  La  présente  Note  apporte  une  confirmation  définitive  à  toutes 
ses  conclusions. 

(^)  L.  Gentil,  Le  Maroc  physique,  Paris,  1912,  p.  go  et  suiv. 

C.  R.,  191S,  1"  Semestre.  (T.  160,  N»  5.)  ^8 
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Au  cours  d'un  récent  voyage  effectué  en  commun,  nous  avons  eu  la  bonne 
fortune,  non  seulement  de  conûrmei"  ces  prévisions,  mais  de  reconnaître  que 
ces  phénomènes  orogéniques  revêtent  une  ampleur  qui  fait  de  cette  partie 
de  l'Afrique  l'une  des  régions  tectoniques  les  mieux  caractérisées  du  bassin 
méditerranéen. 

Dans  cet  ancien  détroit  il  existe  une  zone  de  reliefs,  d'altitudes  générale- 
ment inférieures  à  looo™,  qui  dominent  une  sorte  de  couloir  longeant  la 
Meseta  marocaine.  Ce  couloir  n'est  qu'une  relique  de  l'ancien  chenal,  tandis 
que  la  région  montagneuse  qui,  vers  le  nord,  s'accole  au  Rif,  est  constituée 
par  de  grandes  nappes  de  recouvrement  ayant  cheminé  vers  le  sud.  Nous 
lui  donnerons  le  nom  de  zone préri faine .  Elle  encadre  le  bassin  hydrogra- 
phique moyen  et  supérieur  du  Sebou,  ce  grand  fleuve  marocain  qui  occupe, 
par  rapport  au  Rif,  la  même  situation  que  le  Guadalquivir  par  rapport  à  la 
Cordillère  bétique. 

Le  Prérif  forme  un  relief  continu  sensiblement  est-ouest,  de  Taza  à 
Meknès  ;  il  s'incurve  ensuite  vers  le  nord,  jusqu'à  la  traversée  du  Sebou, 
puis  il  prend  une  orientation  nord-ouest,  en  se  dirigeant  sur  Tanger. 

Nous  avons  parcouru  la  bordure  de  cette  région  montagneuse.  Elle  nous 
est  apparue  comme  caractérisée,  dans  ses  grands  traits,  par  trois  zones 
stratigraphiques  et  tectoniques  qui  se  différencient  par  la  présence  ou 
l'absence  du  Flysch  et  par  la  transgression  du  Burdigalien. 

1.  Au  sud  du  Sebou,  dans  les  chaînons  de  rOu[ita,;du  Tselfatt,  dans  le  massif  en 
forme  de  dôme  du  Zerhoun  et  dans  les  montagnes  de  Fez,  le  Miocène  inférieur  à 
Pecten  fjrœscabriusciiltis  Font.  var.  numidits  Coq.  et  P.  subbenedictus  Font,  est  trans- 
gressif  sur  le  Jurassique.  Parfois  une  discordance  angulaire  s'observe,  par  exemple  aux. 
environs  de  Petijean,  dans  la  gorge  transversale  de  Bab  Tisra.  Dans  le  Zalar',  qui 
domine  Fez,  le  Burdigalien,  très  redressé,  s'appuie  sur  le  Lias. 

Les  chaînons  constitués  par  ces  noyaux  jurassiques  sont  séparés  par  de  vastes 
étendues  de  marnes  helvétiennes,  où  apparaissent  çà  et  là,  sans  ordre  apparent,  des 
noyaux  triasiques  caractérisés  par  leurs  dépôts  salifères. 

2.  Sur  la  rive  droite  du  Sebou,  dans  les  régions  situées  à  l'est  et  au  nord  de  Meclira 
bel  Ksiri,  les  grès  burdigaliens,  parfois  épais  d'une  cinquantaine  de  mètres,  reposent 
directement  sur  le  Trias.  Par  places,  comme  au  camp  d'Ain  Ouzif,  dans  le  djebel  Kourt, 
on  voit  s'intercaler,  entre  ces  grès  du  premier  étage  méditerranéen  et  les  marnes  du 
deuxième  étage,  une  zone  argilo-sableuse,  caractérisée  par  Pecten  scabrellus  Lamk. 
var  taurolœvis  Sacco. 

Nous  avons  pu  observer  la  transgression  burdigalienne  dans  le  djebel  Kourt,  sin- 
gulière montagne  qui  surgit  brusquement  au  milieu  d'un  pays  de  marnes  helvé- 
tiennes et  qui  est  constituée  par  du  Trias  et  du  Miocène  inférieur  dont  les  relations 
réciproques  sont  très  compliquées. 
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Nous  avons  égalomenl  observé  celle  superposition  du  Burdigalien  sur  le  Trias  au 
noid-esl  de  Meclira  bel  Ksiri,  dans  la  montagne  d'Kl  Aloua.  Celle-ci  est  formée  par 
un  anticlinal,  plus  ou  moins  rompu  par  des  failles,  et  ne  laissant  apparaître  que  des 
masses  isolées  de  grès  burdigaliens  ou  de  Trias,  au  milieu  des  marnes  à  Foraminifères 
de  i'ilelvétien.  Au  nord-est,  l'anticlinal  d'El  Aloua  se  prolonge  vers  Souk  el  Arbà  du 
H'arb,  0(1  l'on  voit  du  iVummulilique  intercalé  entre  le  Miocène  et  le  Trias  salifère. 

3.  Dans  la  région  située  entre  Souk  el  Arbà  el  Arbàoua,  le  Flyscii,  accompagné  de 
Nuromulitique  calcaire,  participe  à  la  structure  des  montagnes.  Sur  ces  terrains 
reposent  directement  les  marnes  belvétiennes,  comme  aux  environs  d'El  Fokra.  A  l'est 
et  au  nord,  le  Flyscli  afileure  presque  exclusivement  :  c'est  le  Rif  proprement  dit  qui 
commence. 

Les  trois  zones  que  nous  venons  de  décrire  s'échelonnent  donc  du  sud  au 
nord,  de  l'extérieur  vers  l'intérieur  de  la  chaîne  du  Rif.  Nous  avons  pu 
établir  que  la  deuxième  passe  à  la  troisième  par  l'apparition  progressive  du 
Nummulitique  dans  l'architecture  des  plis.  Il  ne  paraît  pas  en  être  de  même 
des  relations  de  la  première  zone  avec  la  seconde,  au  moins  dans  la  région 
que  nous  avons  parcourue. 

Il  résulte  de  nos  observations  que  la  région  formée  par  les  noyaux  juras- 
siques, qui  s'étend  sur  Vimmense  étendue  comprise  entre  le  Sebou  et  le  couloir 
de  Meknés  à  Fez,  11  est  pas  autochtone.  C'est  une  vaste  région  de  nappes  de 
recouvrem,ent,  dont  les  racines  sont  à  rechercher  dans  le  Rif  lui-même. 

Ces  grandes  nappes,  ou  digitations  de  nappes,  ont  une  amplitude  que  Ton 
peut  estimer  au  moins  à  80'''°. 

En  outre,  dominant  cet  empilement  de  nappes  de  charriage,  il  existe  une 
autre  masse  de  recouvrement,  plus  importante  encore,  formée  exclusive- 
ment de  Trias  et  qui,  jadis,  devait  complètement  envelopper  toutes  les 
nappes  inférieures.  Elle  est  réduite  aujourd'hui  à  des  lambeaux  épars, 
amincis  par  les  étirements  et  démantelés  par  l'érosion.  Ses  vestiges  forment 
comme  de  vastes  lentilles  enrobées  dans  les  marnes  helvétiennes. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Sur  les  analogies  de  la  forme  branchue  chez  les  Polypiers 
constructeurs  des  récifs  actuels  avec  celle  des  Stroinatopores  des  terrains 
secondaires.  Note  de  M"*'  Yvo.we  Deuorne,  présentée  par  M.  Emile  Haug. 

On  sait  que,  dans  les  formations  récifales  actuelles,  les  espèces  coral- 
liennes acquièrent  des  formes  de  plus  en  plus  massives  à  mesure  que  le 
niveau  du  récif  s'élève  et  se  rapproche  de  la  surface  de  la  mer.  Les  Polypiers 
de  la  partie  inférieure  du  récif  sont  des  formes  rameuses,  à  tiges  grêles  et 
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hautes;  dans  la  zone  intermédiaire,  les  Polypiers  sont  encore  dendroïdes, 
mais  leurs  rameaux  deviennent  de  plus  en  plus  épais.  On  observe  aussi  des 
formes  dressées  et  rameuses  dans  les  eaux  calmes  et  peu  profondes,  de  même 
que  sur  le  pourtour  des  lagunes  intérieures  au  récif. 

En  résumé,  les  Polypiers  rameux  s'élèvent  dans  les  eaux  relativement 
calmes,  tandis  que  les  Polypiers  étalés  et  massifs  croissent  dans  des  eaux 
agitées. 

Cette  variation  de  la  forme,  en  relation  avec  la  profondeur  et  l'état  d'agi- 
tation du  milieu  marin,  n'est  pas  spéciale  aux  seuls  Coralliaires.  Beaucoup 
d'autres  organismes  édificateurs  de  récifs,  les  Bryozoaires  et  certains 
Hydraires  par  exemple,  placés  dans  des  conditions  identiques,  subissent 
des  modilications  de  même  ordre. 

J'ai  retrouvé  ces  mêmes  variations  chez  des  Hydrozoaires  constructeurs 
des  récifs  de  l'ère  Secondaire  et  en  particulier  chez  les  Stromatopores  qui 
ont  joué,  dans  l'édification  de  ces  récifs,  un  rôle  important. 

Dans  les  calcaires  lusitaniens  du  Portugal,  des  Stromatopores  à  crois- 
sance étalée  sont  mêlés  à  des  rameaux  brisés  de  Stromatopores  branchus  : 
j'ai  désigné  les  premiers  sous  le  nom  de  Stromatopora  Choffati  (')  et  les 
seconds  sous  celui  de  Sir.  arrahidensis  (  -). 

Une  autre  série  de  formes  essentiellement  rameuses,  que  j'ai  rapportées 
au  même  genre,  Stromatopora  Domillci  n.  sp.,  provient  du  Jurassique 
supérieur  des  environs  de  Tatahouine  (Sud  tunisien);  je  dois  une  partie  de 
ces  échantillons  à  l'obligeance  de  M.  H.  Douvillé;  l'autre  partie  a  été 
empruntée  à  la  collection  Pervinquière  du  Laboratoire  de  Géologie  de  la 
Sorbonne.  Il  est  manifeste  que  ces  Stromatopores  dendroïdes  présentent  de 
grandes  analogies  avec  Milkporidium  Remesi  Steinm.  (/'),  et  M.  Douvillé  (*  ) 
les  a  considérés  comme  des  Milleporidium ;  ceux-ci  cependant  ne  possèdent 
pas  d'astrorhizes.  Les  rameaux  des  échantillons  tunisiens  sont,  par  contre, 
pourvus  d'astrorhizes  nombreuses  et  de  grande  taille,  dont  le  centre  est  porté 
au  sommet  d'une  petite  éminence  conique,  caractère  commun  à  beaucoup 

(')  Y.  Deuorne,  Sur  un  Stromatopore  noufeaa  du  Lusitanien  de  Ceziinbra 
(Portugal)  {Comptes  rendus,  t.  164,  1917,  p.  i";)- 

(-)  \.  Deuorne,  Slromatoporidcs  Jurassit/ucs  du  ,"o/iui;at  {Coiniti.  Serw  ^'éol. 
Portugal,  t.  i:},!!"  1,  1918). 

(')  G.  Stkik.ma's.-n,  Milleporidium,  einc  Hydrocoralline  cuisde/n  Tillum.  i:on  Slrani- 
berg.  {Beitr.  l'ai.  u.  Geol.  Oesl.-Ung.  u.  d.  Orients,  t.  l.ï,  igoS). 

(*)  H.  Douvillé,  Le  Jurassique  de  l' Extrême-Sud  Tunisien  {Bull.  Soc.  géol. 
France,  4"  série,  t.  8,  1908,  p.  i5/(). 
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de  Stiouuiloporidés.  Je  leur  ai  trouvé  des  rapports  très  étroits  avec  le  genre 
Stromalopora  (îoldf.,  dont  ils  ont  les  astrorliizes  et  la  structure  microsco- 
pique; ils  ressemblent  beaucoup  à  Str.  Choffati  et  n'en  diffèrent  que  par  la 
forme,  qui  est  dendroïde  au  lieu  d'être  aplatie  et  massive,  et  par  le  moins 
grand  nombre  des  tubes  zooïdaux,  mais  ceci  tient  sans  doute  à  ce  que 
laformi'  massive  étalée  est  une  sorte  de  condensation  du  type  ranieiix. 

Un  autre  Stromatopore  jurassique,  voisin  des  deux  espèces  que  je  viens 
de  comparer  entre  elles,  mais  surtout  semblable  à  Stromalopora  arrabidensis^ 
a  été  recueilli  dans  les  coucbes  portlandiennes  de  la  Dobrogea  par  M.  Anas- 
tasiu.  C'est  une  forme  courte  et  multidigitée,  ou  bien  dendroïde  et  à 
rameaux  épais.  La  base  toujours  massive,  la  vermiculation  de  la  surface 
extérieure  des  échantillons  et  le  peu  de  netteté  que  présentent  les  systèmes 
astrorhizaux:  sont  des  caractères  analogues  à  ceux  de  Str.  avrahidensis . 
Dans  les  sections  microscopiques,  on  remarque  une  région  centrale  à 
mailles  lâches  (coupe  transversale  de  canaux  à  parcours  vertical)  et  une 
région  corticale  à  tissu  serré,  constituée  par  des  couches  concentriques 
régulières,  dans  laquelle  se  trouvent  localisés  les  tubes  zooïdaux  tabulés; 
la  même  disposition  s'observe  chez  Str.  arrahidensis ^  Str.  Domillei,  iMille- 
poridium  Jiemesi,  chez  une  espèce  dévonienne  Str.  bncheliensis  Bargatsky 
sp.,  var.  digitata  Nicholson  et  chez  la  plupart  des  polypiers  dressés.  Enfin, 
caractère  qui  fut  invoqué  par  Steinmann  pour  rapprocher  l'Hydrozoaire 
de  Stramberg  du  genre  Millepora,  certains  tubes  zooïdaux  sont  beaucoup 
plus  grands  que  les  autres,  seulement  la  surface  ne  présente  pas  trace  de 
gastropores  ni  de  dactylopores  et  elle  porte  des  astrorliizes.  J'ai  donné  à 
cette  nouvelle  espèce  le  nom  de  Stroniatopora  romanica. 

Il  est  intéressant  de  se  représenter  le  milieu  où  toutes  ces  formes  du 
Jurassique  supérieur  ont  prospéré,  en  s'aidant  des  exemples  actuels  et  en  se 
basant  sur  la  nature  des  dépôts  et  des  faunes  qui  se  trouvent  généralement 
dans  les  formations  récifales  à  Stromatopores. 

Si  la  forme  massive  et  contournée  des  Stromatopores  indique  un  milieu 
agité  et  le  voisinage  de  la  surface  des  eaux,  il  est  possible  d'imaginer  que  ce 
fut  l'habitat  ordinaire  des  Actinostromidés,  car  le  genre  cénomanien  Acti- 
nostromaria  Mun.-Chalm.  [île  Madame  ((/Jiarente-lnférieure),  la  Bédoule 
(Bouches-du-Khônc)]  et  les  espèces  sénoniennes  [(/l.  Kiliani,  Mailigues, 
(Bouches-du-Hliône)  I  et  dévoniennes  (1.  clathralurn,  A.  hifaruim,  elc.) 
du  genre  Ictinos/roma  iNich.  sont  représentés  par  des  colonies  compactes, 
étalées  ou  hémisphériques,  souvent  énormes. 

Les  Stromatopores  rameux  et  trapus  du  Portugal  (St?vmalopo/-a  arra- 
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bidensis)  et  de  la  Roumanie  {Str.  roinanica)  correspondraient  à  des  types 
d'eaux  assez  calmes,  mais  encore  peu  profondes.  Enfin,  les  formes branchues, 
hautes  et  graciles  du  Sud-Tunisien  {Sir.  Douviltd)  se  seraient  développées 
dans  des  eaux  tranquilles  et  plus  profondes. 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  plasmolyse  des  cellules  épideriniques  de  la  feuille  d'ivh 
germanica.  Note  (')  de  M.  A.  Guilliermo.vd,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Les  cellules  épidermiques  de  la  feuille  àlris  germanica  constituent  un 
objet  exceptionnellement  favorable  à  l'étude  cytologique  de  la  plasmolyse. 
Examinées  sur  le  vivant  dans  une  solution  isoionique,  elles  montrent  avec 
une  remarquable  netteté  tous  les  détails  de  leur  structure.  Ce  sont 
d'énormes  cellules  pourvues  d'une  membrane  allongée,  assez  épaisse,  avec 
de  nombreuses  ponctuations  assez  régulièrement  espacées.  Le  cytoplasme 
est  formé  par  une  couche  pariétale  entourant  une  grosse  vacuole  centrale 
et  par  un  certain  nombre  de  fines  trabécules  qui  traversent  cette  vacuole 
reliant  la  couche  pariétale  au  noyau.  Il  offre  une  apparence  homogène  et 
hyaline,  et  renferme  un  chondriome  très  riche  et  parfaitement  distinct, 
constitué  en  partie  par  des  mitochondries  granuleuses,  en  partie  par  des 
chondriocontes  très  allongés.  On  y  observe,  en  outre,  de  nombreuses  gout- 
telettes graisseuses  se  distinguant  facilement  des  mitochondries  par  leur 
réfringence  beaucoup  plus  accusée.  La  vacuole  renferme,  ordinairement  à 
l'état  de  solution,  un  composé  phénolique  incolore. 

La  plasmolyse  produite  par  des  solutions  à  divers  degrés  de  concentra- 
tion de  NaCl  et  de  saccharose  se  traduit  par  une  série  de  phénomènes  très 
caractérisés. 

Le  début  consiste  en  une  rétraction  partielle  de  la  masse  cytoplasmique  (proloplaste) 
qui  se  détache  de  place  en  place  de  la  membrane  cellulosique,  puis  au  bout  d'un  certain 
temps  cette  rétraction  s'achève.  Dans  les  cellules  peu  allongées,  tout  le  cytoplasme  se 
contracte  au  milieu  de  la  cavité  cellulaire  sous  forme  d'une  masse  arrondie.  Dans  les 
cellules  très  allongées,  le  cytoplasme  en  se  contractant  se  divise  par  étranglement  en 
plusieurs  masses  arrondies,  de  dimensions  inégales,  disposées  le  long  de  la  cellule  et 
réunies  l'une  à  l'autre  par  un  mince  trabécule;  chacune  de  ces  masses  renferme  un 
fragment  de  la  vacuole.  Le  proloplaste  contracté  offre  toujours  un  contour  parfaite- 
ment régulier  comme  s'il  était  délimité  par  une  paroi.  Il  reste  cependant  rattaché  à  la 

('  )  Séance  du  1 4  janvier  191 8. 
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membrane  cellulosique  par  de  minces  filaments  plus  ou  moins  dichotomisés.  La  signi- 
fication de  ces  filaments  a  été  l'objet  de  controverses.  Tandis  que  Kohi  les  considère 
comme  des  communications  protoplasmiques  entre  les  cellules  (plasmodesmes), 
Cliûdat  et  Boubier  les  attribuent  à  la  paroi  périplasmique  qui  en  vertu  de  sa  viscosité 
conserverait  des  adhérences  avec  la  membrane  cellulosique.  Les  cellules  épidermiques 
de  la  feuille  d'Iris  germanica  permettent  de  constater  qu'un  certain  nombre  de  ces 
filaments  passent  dans  les  ponctuations  de  la  membrane  cellulosique  et  sont  en  rapport 
avec  les  filaments  correspondants  des  cellules  voisines.  On  peut  donc  admettre,  avec 
Strasburger,  que  si  un  certain  nombre  de  ces  filaments  sont  attribuables  à  une  adhé- 
rence du  cytoplasme  avec  la  membrane  cellulosique,  d'autres  représentent  incontesta- 
blement des  plasmodesmes. 

Dès  le  début  de  la  plasmolyse,  le  cytoplasme  est  le  siège  de  phénomènes  très  nette- 
ment caractérisés.  Il  se  décompose  en  une  série  de  bourgeons  qui  viennent  faire  hernie 
dans  la  vacuole  et  ne  tardent  pas  à  se  transformer  en  vésicules  constituées  par  un  liquide 
aqueux  entouré  d'une  paroi  dense  extrêmement  mince.  Ces  hernies  se  gonflent  beau- 
coup et  présentent  des  déformations  et  des  mouvements  d'oscillation  incessants. 
Quelques-unes  d'entre  elles  arrivent  à  se  détacher  du  reste  du  cytoplasme  qui  les 
réunit  et  sont  mises  en  liberté  dans  la  vacuole.  Les  figures  formées  par  ces  hernies 
présentent  une  ressemblance  frappante  avec  des  figures  myéliniques,  mais  elles  n'ont 
aucune  biréfringence  et  ne  réduisent  pas  l'acide  osmique. 

A  un  ^tade  ultérieur  ces  Irernies  vésiculeuses  cessent  de  se  mouvoir  et  en  se  con- 
tractant assez  fortement  déterminent  par  leur  ensemble  un  aspect  alvéolaire  très  par- 
ticulier du  cytoplasme  avec  petites  alvéoles  en  forme  de  boyaux  ou  d'haltères  limitées 
par  une  trame  extrêmement  mince,  assez  réfringente  et  d'allure  rigide. 

Cet  aspect  alvéolaire  de  la  cellule  plasmolysée,  déjà  signalé  par  Schwartz,  puis  par 
Malruchol  et  Molliard,  a  été  considéré  par  ces  derniers  comme  le  résultat  d'un  phé- 
nomène d'exosmose,  consistant  en  une  séparation  de  l'eau  de  constitution  du  cyto- 
plasme qui  se  déposerait  dans  ce  dernier  sous  forme  de  petites  vacuoles  dont  le 
contenu  se  diffuserait  peu  à  peu  dans  la  vacuole  centrale. 

Au  cours  de  ces  pliénomènes,  le  noyau  se  contracte  légèrement  et  les  mitochondries 
n'offrent  pas  la  moindre  altération. 

Dans  cette  phase,  la  cellule  est  encore  vivante  :  elle  est  imperméable  à  l'éosine  et 
perméable  seulement  aux  colorants  vitaux  (rouge  neutre  et  bleu  de  \il)  qui  se  fixent 
sur  les  composés  phénoiiques  dissous  dans  la  vacuole.  Enfin,  transportée  dans  une 
solution  isotonique,  elle  se  gonfle  et  reprend  son  allure  normale.  Par  son  aspect 
rigide  très  spécial,  le  cytoplasme  donne  l'impression  d'avoir  acquis  le  maximum  de 
déshydratation  compatible  avec  sa  vie. 

Au  bout  d'un  temps  variable,  selon  le  degré  de  concentration  de  la  solution  hyper- 
tonique,  la  mort  survient,  par  suite  sans  doute  de  la  déshydratation  plus  complète  du 
cytoplasme  amenant  sa  désorganisation. 

Celte  mort  se  manifeste  par  le  fait  que  le  cytoplasme  devient  perméable  à  l'éosine 
et  en  même  temps  par  une  modification  très  nette  de  l'aspect  de  la  cellule  qui  semble 
attribuable  a  une  réhydratation  du  cytoplasme.  On  observe  un  gonflement  des  petites 
alvéoles  qui  s'arrondissent,  puis  leur  disparition  partielle,  et  le  cytoplasme  prend  un 
aspect  homogène  et  plus  fluide,  caractérisé  en  outre  par  des  mouvements  browniens 
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de  ses  mitochondries  et  de  ses  goutleletles  graisseuses.  Pendant  ce  temps,  les  mito- 
cliondries  se  gondent  peu  à  peu,  et  le  noyau  lui-même  se  dilate  d'une  manière  assez 
appréciable  en  modifiant  sa  structure  qui  apparaît  constituée  pai-  un  nucléoplasme 
très  aqueux  renfermant  en  suspension  une  chromatine  granuleuse.  Au  déliut,  le  cyto- 
plasme reste  très  nettement  limité  extérieurement;  cependant  la  paroi  périplasmique 
perd  son  élasticité,  le  noyau  montre  une  tendance  à  faire  saillie  au  dehors;  parfois  de 
petites  vacuoles  s'exsudent  à  l'extérieur  du  cytoplasme.  Enfin  celte  paroi  disparaît, 
le  cytoplasme  se  distend  et  se  dissémine  dans  la  cavité  cellulaire  sous  forme  d'un  pré- 
cipité granuleux. 

En  même  temps,  les  vésicules  mitochondriales  se  gonflent  de  plus  en  plus.  Par 
contre,  la  paroi  périvacuolaire  persiste  la  dernière  et  la  vacuole  apparaît  en  quelque 
sorte  isolée  du  cytoplasme  désorganisé,  en  conservant  un  contour  parfaitement  régu- 
lier. Dans  une  phase  ultime,  cette  vacuole  disparaît  à  son  tour  et  le  no^au  très  gonflé 
finit  par  éclater  et  se  résorber. 

«  Nous  ne  discuterons  pas  ici  la  question  si  complexe  de  la  nature  des  parois  péri- 
plasmiques  et  périvacuolaires,  bien  que  nos  observations  nous  disposeraient  plutôt  à  les 
considérer  comme  des  formations  transitoires  que  comme  des  organes  difl'érenciés.  « 

On  voit  donc  en  somme  que  les  solutions  hypertoniques  n'exercent 
aucune  action  sur  le  chondriome  tant  que  la  cellule  reste  vivante.  Ce  n'est 
qu'au  moment  oii  la  cellule  meurt  et  où  le  cytoplasme  s'hydrate  et  en  se 
désorganisant  finit  par  mettre  en  liberté  les  mitochondries  dans  le  liquide 
de  la  cavité  cellulaire  que  les  mitochondries  se  gonflent  et  se  transforment 
en  grosses  vésicules. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —   Genèse  de  l'iiudine  chez  les  i'és,étaux. 
Note  de  M.  H.  Colin,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  genèse  de  i'inuline,  chez  les  végétaux,  est  encore  imparfaitement 
connue;  d'après  certains  auteurs,  I'inuline  se  forme  dans  les  feuilles;  elle 
émigré  ensuite,  comme  telle,  vers  les  racines  ou  les  tubercules;  d'autres 
pensent  que  les  organes  à  réserve  inulacée  ne  reçoivent  des  feuilles  autre 
chose  que  des  sucres  qui  se  condensent  ultérieurement  à  l'état  d'inuline. 
On  reconnaît  immédiatement  les  deux  théories  proposées  pour  expliquer 
l'accumulation  du  sucre  cristallisable  dans  la  racine  de  la  Betterave. 

L'étude  de  quelques  plantes  à  inuline,  aux  diverses  époques  de  la  végé- 
tation, m'a  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

i"  Topinambour.  —  Le  parenchyme  foliaire  renferme  des  sucres  et  de 
l'amidon;  on  y  chercherait  en  vain  la  moindre  trace  d'inuline;  les  sucres 
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sont  un  mélange  de  saccharose,  de  glucose  et  de  lévulose.  L'inuline  n'appa- 
raît pas  davantage  dans  la  nervure  médiane  et  \e pétiole.  Dès  qu'on  aborde  la 
tige^on  se  trouve  en  présence  de  quantités  importantes  d'inuline;  le  sommet 
lui-même  de  la  tige  en  renferme;  à  la  base  du  pétiole,  le  signe  polarimé- 
trique  du  suc  est  positif;  le  suc  de  la  tige  est  toujours  fortement  lévogyre. 
Du  haut  en  bas  de  la  tige  et  jusque  dans  la  racine  pivotante  le  rapport  de 
l'inuline  au  sucre  total  ne  cesse  de  croître;  il  devient  maximum  dans  les 
tubercules.  Contrairement  à  ce  qu'affirme  H.  Fischer  ('),  on  ne  rencontre 
jamais,  dans  les  tubercules  même  très  jeunes,  que  de  faibles  quantités  de 
réducteur  :  c'est  tout  le  long  de  la  tige,  plutôt  que  dans  les  tubercules,  que 
s'effectue  la  condensation  du  réducteur  à  l'état  d'inuline;  au  saccharose 
près,  aperçu  déjà  par  Dubrunfaut  (-),  la  totalité  de  la  réserve  hydrocar- 
bonée du  tubercule  est  représentée  par  de  l'inuline. 

Ces  conclusions  ressortent  d'elles-mêmes  du  Tableau  suivant,  où  sont 
consignées  les  quantités  d'hydrates  de  carbone  contenues  dans  les  diffé- 
rentes régions  de  la  plante.  Il  s'agit  d'une  série  de  dosages  effectués  au 
début  du  mois  d'août,  à  la  fin  d'une  journée  chaude  et  lumineuse.  Le  rap- 
port des  différents  hydrates  de  carbone  au  sucre  total  importe  seul;  les 
valeurs  absolues  subissent  des  variations  considérables  suivant  les  condi- 


tions de  la  végétation. 


Hydrates  de  carbone  dans  loo?  de  matériel  frais. 

Sucre  total 

(en  Inuline 

Parties  analysées.                interverti).  Réducteur.  Saccliarose.    Amidon. 

E  ;  e  e 

Parenchyme  foliaire »  Oj09  0,20  i,8(5 

Nervures  secondaires....         »  0,12  0,16  i  iQa 

Nervure  médiane »  o,3i  0,09  0,98 

Péliole »  0,24  o,i4  o,5o 

Tige  :  sommet 0,94  o,54  0,22  » 

»       milieu 1,16  0,10  0,19  » 

»       base 2,67  0,08  o,4o  o 

Racine  pivolanlu 5, 81  0,09  0,67  o 

Stolons 8,01  traces  0,76  o 

Petits  tubercules  (is) 9>i5  »  0,85  o 

Gros  tubercules  (ios-20'^) .      7,38  »  o,34  o 


(')  H.  Fischer,  Cohns  Beitr.,  t.  8,  1898,  p.  98. 

(-)  DuBiiiNFAir,   Comptes  rendus,  t.  64,  1867,  p.  764. 
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nuline. 

Sucre  total 

g 

e 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,  i5 

0,1.0 

0,74 

0,63 

1,86 

0,69 

4,39 

0,75 

6,57 

0,82 

7,42 

0,81 

6, Si 

o,85 
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2°  Chicorée.  —  La  Chicorée  offre  un  autre  genre  de  plantes  à  inuline,  en 
ce  sens  que  le  bouquet  foliaire  s'insère  directement  sur  la  racine.  Grafe  (') 
dit  avoir  rencontré,  dans  le  parenchyme  des  feuilles,  une  certaine  propor- 
tion d'inuline  qui  ne  fait  que  croître  dans  la  nervure  médiane  et  le  pétiole; 
le  réducteur  accompagnant  l'inuline  serait  formé  exclusivement  de  lévu- 
lose. 

Ces  affirmations  sont  inconciliables  avec  le  pouvoir  rotatoire  résultant, 
généralement  positif,  des  hydrates  de  carbone  solubles  de  la  feuille,  aussi 
bien  qu'avec  la  présence,  dans  les  chloroplastes,  de  corpuscules  semblables 
aux  grains  d'amidon,  de  l'avis  de  Grafe,  et  qui,  soumis  à  l'hydrolyse  dias- 
tasique,  donnent  bien,  en  effet,  du  maltose  et  du  glucose.  L'épuisement 
méthodique  du  parenchyme  foliaire  n'entraîne  pas  d'inuline;  de  plus, 
l'oxydation  par  le  brome  ou  par  l'iode  en  présence  de  carbonate  de  soude, 
des  jus  déféqués,  révèle,  comme  le  polarimètre,  la  présence  du  glucose  dans 
le  limbe  et  le  pétiole. 

En  réalité,  les  feuilles  de  Chicorée,  comme  celles  de  Topinambour  et 
de  Dahlia,  renferment  du  réducteur,  du  saccharose  et  de  l'amidon  ;  la  pro- 
portion de  réducteur  est  plus  grande  dans  la  nervure  médiane  et  dans  le 
pétiole;  au  niveau  du  collet,  le  signe  polarimétrique  change  brusquement; 
l'inuline  est  prépondérante  dans  la  racine,  mais  le  réducteur  et  surtout  le 
saccharose  sont  constamment  représentés. 

Ces  résultats  sont  implicitement  contenus  dans  le  Tableau  ci-dessous;  ils 
se  rapportent  à  la  Chicorée  dite  de  Magclebourg,  récoltée  à  Verrières,  aux 
Etablissements  de  Vilmorin,  le  ay  juillet  à  14";  les  recherches  de  Grafe  ont 
porté  sur  la  même  variété. 

Hydrates  de  carbone  dans  loos  de  matériel  frais. 

InuliiU' 


inalysées. 

(en 

interverti), 

,   R, 

édticteur. 

Saccharose. 

Amiduu. 

lnulin€. 

S 

ucrc  total 

Limbe  . .  . 

0,24 

8 
0,12 

o,5o 

s 

G 

0 

Nerviiie  . 

)) 

0,91 

0, 10 

0,25 

0 

0 

Pijliole  .  . 

0,87 

0.77 

0,  10 

0 

0 

0 

IiJK'i ne.  .  . 

10,37 

0,61 

0,95 

0 

7,89 

0  -6 

\j  ^  j\j 

Conclusion.   —  En  ce  qui  concerne  la  Chicorée,  le  Dahlia,  le  Topinaui- 
bour,  il  ne  saurait  être  question  de  l'élaboration  immédiate  de  l'inuline 

(')   V.  Grafe  el  \  .  Vouk,  Biochcm.  Zeilschr..  t.  4-3,  p.  4^-4,  et  t.  kl,  191  2,  |).  Sau. 
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par  la  feuille  et  de  sa  migration,  comme  telle,  vers  les  organes  souterrains. 
C'est  la  loi  de  Maquenne,  c'est-à-dire  le  principe  des  pressions  osmoliqiies, 
qui  préside  à  la  mise  en  réserve  de  Tinuline  comme  à  Temmagasinement  du 
saccharose  :  les  feuilles  ne  délivrent  à  la  plante  que  des  sucres  dont  la  con- 
densation s'effectue  tout  le  long  de  la  tige  ou  seulement  dans  les  tubercules 
ou  les  racines. 


THÉRAPEUTIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  physiologique  des  vaccins  anti- 
lyphoïdiques  en  solution  aqueuse.  Note  (')  de  MM.  J.  Gautrblet  et  E. 
Lk  Moigmc,  transmise  par  M.  Charles  Richet. 

On  n'a  que  peu  de  documents  expérimentaux  sur  l'action  physiologique 
des  vaccins  typhoïdiques  et  paratyphoïdiques  en  solution  aqueuse,  ou,  si 
l'on  préfère,  des  suspensions  dans  le  sérum  physiologique  de  bacilles 
typhoïdiques  et  paratyphoïdiques  tués  par  la  chaleur,  telles  qu'elles  sont 
utilisées  pour  la  confection  des  vaccins. 

Les  vaccins  aqueux  employés  au  cours  de  nos  recherches  ont  été  pré-' 
parés  à  l'Institut  Pasteur  par  M.  Alb.  Sezary  :  cultures  de    24'heures, 
I  heure  3o  minutes  de    chauffage  à  60°.  Ils   ont    été  utilisés  3o  jours 
environ  après  leur  préparation. 

Nous  avons  utilisé  aussi  bien  des  vaccins  polyvalents  T.  A.  B.  (ren- 
fermant par  centimètre  cube  2'"^  de  bacilles  typhoïdiques;  2'"s  de  bacilles 
paratyphoïdiques  A  et  i'"s,5  de  bacilles  paratyphoïdiques  B,  soit  plus 
de  7  milliards  de  bacilles  que  des  vaccins  monovalents  contenant  unique- 
ment des  bacilles  paratyphoïdiques  A  ou  B. 

Nous  injections  de  façon  constante  chez  le  chien  un  dixième  de  centimètre 
cube  de  vaccin  par  kilogramme  d'animal  dans  la  veine  saphène  tibiale. 

De  la  lecture  de  nos  multiples  protocoles  d'expériences  on  doit  retenir 
qu'après  une  demi-heure  environ,  à  la  suite  d'injections  de  vaccins  aqueux 
polyvalents  ou  renfermant  uniquement  des  bacilles  paratyphoïdiques  A, 
et  surtout  B,  commence  une  baisse  de  la  pression  sanguine  qui  va  s'accen- 
tuant  progressivement,  la  pression  pouvant  atteindre  le  chiffre  de  4*^'°  de 
mercure  après  deux  heures,  et  se  maintenir  telle  jusqu'à  la  fin  de  l'expé- 
rience ;  en  même  temps  le  cœur  diminue  considérablement  d'amplitude, 
devenant  à  peine  perceptible. 

Après  injection  de  vaccin  éberthien,  la  chute  de  la  pression  est  à  peine 

(')  Séance  du  28  janvier  1918. 
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marquée,  mais  l'amplitude  du  cœur  est  diminuée,  son  rythme  est  troublé  ('). 

On  en  jugera  par  les  tracés  (réduits  de  moitié)  ci-joints. 

Les  phénomènes  dyspnéiques,  asphyxiques  même,  indiquent  déjà  une 
action  bulbaire.  L'atropine,  en  diminuant  considérablement  la  baisse  de 
pression  après  injection  de  vaccin  T.  A. B.,  metenévidence  la  part  qui  revient 
au  pneumogastrique,  démontrant  également  ainsi  l'origine  bulbaire  et 
cardiaque,  en  partie  tout  au  moins,  des  phénomènes  circulatoires  observés. 

Le  mécanisme  nerveux  de  l'hypotension  est  en  outre  traduit  par  l'onco- 
graphe  :  nous  avons  pu  enregistrer  au  cours  de  l'intoxication  une  vaso- 
constriction progressive  du  rein,  qui  correspond,  sans  aucun  doute,  à  une 
vaso-dilatation  abdominale  dont  les  effets  se  traduisent  par  la  chute  de 
pression. 

Que  les  toxines  lyphoïdiques  et  paratyphoïdiques  touchent  ta  moelle, 
le  fait  paraît  hors  de  doute  quand  on  observe  l'animal  éveillé  auquel  on 
injecte  de  mêmes  doses  de  vaccins  aqueux.  Le  ténesme  très  accusé,  la 
diarrhée,  les  mictions,  les  vomissements  répétés  (biliaires  surtout)  que  ne 
masque  plus  l'anesthésie,  traduisent  alors  manifestement  l'action  bulbaire. 

Du  rapprochement  des  symptômes  fonctionnels  observés  chez  le  chien 
éveillé  et  des  phénomènes  circulatoires  enregistrés  chez  le  chien  anesthésié, 
il  est  permis  de  déduire  les  conclusions  les  plus  utiles.  Celles-ci  sont  com- 
plétées par  les  recherches  toxicologiques. 

Le  chien  survit  à  l'injection  intra-veineuse  de  ^  de  centimètre  cube  par 
kilogramme  de  vaccin  aqueux  T.  A.  B.;  il  meurt  dans  les  12  heures  qui 
suivent  l'injection  de -^  de  centimètre  cube  par  kilogramme;  dans  les 
6  heures  qui  suivent  l'injection  de  ^  de  centimètre  cube  par  kilogramme. 

Pour  ce  qui  est  du  vaccin  renfermant  uniquement  des  bacilles  para- 
typhoïdiques A,  l'animal  survit  à  une  dose  de  ^  de  centimètre  cube  par 
kilogramme;  il  meurt  dans  les  36  heures  qui  suivent  l'injection  de  j^  de 
centimètre  cube  par  kilogramme. 

Tja  toxicité  du  vaccin  aqueux  paratyphoïdique  B  est  de  même  ordre  : 
o"""',  3  par  kilogramme  tuent  en  24  heures. 

Quant  au  vaccin  typhoidique,  il  est  infiniment  moins  toxique  :  2""''  par 
kilogramme  n'entraînant  pas  la  mort. 

(')  Pour  ce  qui  est  des  réactions  à  la  toxine  lyplioïdique,  Muron  Tchilian  a  signalé 
la  sensibilité  de  la  fibre  cardiaque,  du  tissu  artériel,  et  des  centres  vaso-moteurs; 
Arloing  et  de  Lagoanère,  son  action  hypotensive  modérée;  Gleghom,  Ghantemesse  et 
Lamy,  Pezzi  et  Savini,  son  action  sur  le  myocarde,  H,  Vincent,  l'action  sur  les 
plexus  intra-cardiaques. 
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CHIRURGIE.  —  Etudes  sur  la  cicatrisation  des  plaies. 
Note  (')  de  MM.  Tuffier  et  Desdiarres,  transmise  par  M.  Charles  Richet. 

L'action  thérapeutique  d'un  agent  physique  ou  chimique  sur  la  cicatri- 
sation des  plaies  peut  être  appréciée  par  la  rapidité  du  processus  cicatriciel. 

La  marche  de  la  cicatrisation  d'une  plaie  stérilisée  superficielle  (par  plaie 
stérilisée  nous  entendons  une  plaie  dans  laquelle  l'examen  microscopique 
ne  révèle  pas  plus  d'un  ou  deux  microbes  par  champ  oculaire)  a  été  étudiée 
au  Rockefeller  Institute  de  Compiègne  par  M.  Lecomte  du  Notiy  sous  la  direc- 
tion du  D'  Carre! .  Une  formule  a  pu  être  établie,  qui  permet  de  représenter 
graphiquement  a  priori  par  une  courbe  le  processus  de  la  cicatrisation 
normale  d'une  plaie  superficielle  traitée  par  l'hypochlorite  de  soude.  For- 
mule de  cicatrisation  et  courbe  sont  obtenues  facilement  par  deux  mesures. 
Les  surfaces  successives  sont  mesurées  à  4  jours  d'intervalle. 

On  compare  à  cette  courbe  théorique  la  courbe  réelle  de  cicatrisation, 
obtenue  en  portant  sur  le  même  graphique  les  surfaces  successives  de  la 
plaie  mesurées  à  intervalles  suffisamment  rapprochés. 

Nous  avons  constaté  la  concordance  constante  des  prévisions  mathé- 
matiques et  des  constatations  cliniques  pour  les  plaies  convenablement 
traitées. 

Une  méthode  analogue,  appliquée  à  l'étude  de  la  cicatrisation  de  six 
plaies  profondes,  nous  a  permis  de  constater  que  ces  plaies  peuvent  se  cica- 
triser au  moins  aussi  rapidement,  sinon  plus,  que  des  plaies  superficielles  de 
même  contour. 

Cette  première  série  d'observations  nous  a  permis  en  outre  de  formuler 
les  hypothèses  suivantes  sur  le  processus  du  tissu  de  cicatrice;  la  circulation 
sanguine  amène  les  substances  chimiques  nécessaires  à  la  rétraction  de  la 
plaie  (rétraction  inodulaire)  et  à  la  prolifération  épithéliale.  S'il  ne  sur- 
vient pas  d'infection  microbienne  intense  ou  spéciale,  l'apport  est  régulier, 
et  on  peut  prédire  la  date  de  la  cicatrisation.  Si  le  processus  de  l'épider- 
misation  est  retardé  ou  même  arrêté  momentanéinent  par  une  infection, 
l'apport  continu  des  substances  nécessaires  à  l'épidermisation  s'emmagasine 
dans  la  plaie  ;  puis,  tout  obstacle  infectieux  cessant,  la  marche  de  la  nouvelle 
épidermisation  est  beaucoup  plus  rapide  que  normalement  et  peut  même 

(')  Séance  du  28  janvier  1918. 
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dépasser  la  courbe  théorique.  Il  semble  que  l'infection  a  fait  disparaître 
seulement  l'épithélium  et  laissé  dans  la  plaie  les  substances  chimiques  qui 
activent  l'épidermisation. 

Nous  avons  cherché  s'il  n'était  pas  possible  par  certains  procédés,  tout 
en  conservant  pour  base  la  désinfection  par  le  liquide  de  Dakin,  d'obtenir 
une  cicatrisation />/{«  rapide.  Nos  observations,  qui  ont  porté  sur  i3  plaies, 
nous  ont  conduits  aux  conclusions  suivantes  : 

i"  Un  simple'pansement  stérile,  sec  et  absorbant,  appliqué  sur  une  plaie 
stérile,  amène  une  cicatrisation  fin /jet/ plus  rapide  que  la  méthode  de  Dakin. 
Cela  s'explique  par  le  fait  que  tout  antiseptique  détruit  les  microbes,  mais 
atteint  aussi  les  cellules  vivantes  et  gène  la  cicatrisation  dans  une  certaine 
mesure.  Ce  pansement  ne  peut  d'ailleurs  être  couramment  employé  à  cause 
des  chances  de  réinfeclion.  Il  ne  doit  être  renouvelé  que  rarement.  En  effet, 
chaque  fois  qu'on  change  le  pansement,  on  détruit  par  arrachement  une 
partie  de  l'épidermisation  acquise;  nous  avons  eu  la  preuve  anatomique  de 
cette  destruction. 

2°  Partant  de  ce  fait  qu'un  composé  chimique  microbicide  employé 
exclusivement  semble  perdre,  rapidement  parfois,  son  pouvoir,  par  une 
sorte  d'accoutumance  des  organismes  et  qu'il  peut  y  avoir  avantage  à  user 
de  composés  différents  se  succédant  suivant  un  cycle  répété  jusqu'à  cica- 
trisation complète,  nous  avons  tenté,  par  analogie, d'alterner  les  pansements 
aseptiques  suivant  le  cycle  (hypochlorite  de  soude  —  sérum  physiolo- 
gique —  eau  bouillie  —  pansement  sec)  ainsi  à  peu  près  que  M.  Charles 
Richet  l'avait  proposé  pour  la  désinfection  des  plaies,  en  parlant  des  médi- 
cations antiseptiques  alternantes. 

Les  gains  obtenus  ont  été  minimes  :  5  à  6  jours  sur  une  durée  totale  de 
3o  à  35  jours  prévus. 

Au  contraire,  r héliothérapie,  associée  soit  à  l'hypochlorite,  soit  à  un 
pansement  avec  substances  neutres  (oxyde  de  zinc,  sous-gallate  de  bismuth), 
nous  a  toujours  donné  des  résultats  positifs  très  nets,  et  nous  avons  obtenu 
souvent  des  gains  considérables  pouvant  atteindre  une  quinzaine  de  jours 
sur  une  durée  prévue  de  35  jours. 

Toutefois  le  pansement  avec  substance  neutre  ne  doit  être  appliqué  qu'au 
moment  opportun. 

Dans  nos  examens  microscopiques  systématiques,  faits  avec  la  collabo- 
ration de  M.    Chick,  nous    avons  constaté  dans  la  plaie,  à  des  moments 
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variables,  un  réseau  fibrineux  contenant  des  mononucléaires.  L'apparition 
de  ce  réliculum  coïncide  toujours  avec  la  période  de  cicatrisation  de  la 
plaie  et  n'apparaît  qu'au  moment  où  l'épidermisation  se  manifeste  ou 
s'accentue.  A  ce  moment,  quel  que  soit  le  nombre  des  microbes  trouvés, 
l'évolution  de  la  cicatrisation  se  poursuit  sans  être  influencée  par  leur 
présence. 

A  cette  période,  un  pansement  microbicide  n'active  en  rien  la  marche  de 
la  cicatrisation;  il  est  donc  inutile,  sinon  nuisible  par  son  pouvoir  destruc- 
teur des  cellules  réparatrices. 

Il  semble  donc  exister  dans  l'évolution  des  plaies  deux  pé?-iodes  :  V une 
qui  réclame  la  destruction  des  microbes  et  de  tous  les  éléments  qui  en 
favorisent  l'évolution,  l'autre  dans  laquelle  la  destruction  microbienne 
n'est  pas  indispensable  à  la  cicatrisation  et  où  les  pansements  stériles, 
absorbants  et  protecteurs  de  l'épidermisation,  suffisent. 

A  16  heures  et  quart  T Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures  et  demie. 

É.  P. 
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SÉANCE    DU    LUNDI   11    FÉVRIER    1918. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Léon  GUIGNARD. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Edmond  Pep.rier  donne  lecture  de  la  Notice  suivante   : 

L'Académie  vient  de  perdre  de  la  façon  la  plus  inopinée  l'un  de  ses 
plus  distingués  Correspondants  dans  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie, 
M.  Emile  Yung,  professeur  à  l'Université  de  Genève  où  il  avait  succédé  à 
Cari  Vogt,  dont  il  avait  été  pendant  plus  de  20  ans  le  collaborateur  et 
l'ami. 

L'œuvre  d'Emile  Yung  est  considérable  et  variée.  Travailleur  infati- 
gable, physiologiste  autant  qu'anatomiste,  excellent  écrivain,  conférencier 
écouté,  il  avait  une  érudition  scientifique  qui  lui  assurait,  à  Genève,  une 
place  éminente  parmi  les  professeurs  de  la  grande  Université  suisse,  et  lui 
a  permis  de  jouer  un  rôle  considérable  dans  le  progrès  des  Sciences  natu- 
relles. 

Ses  principaux  travaux  scientifiques  ont  été  résumés  dans  la  belle 
Notice  que  notre  confrère  M.  Marchai  a  lue  devant  l'Académie  lors  de  sa 
nomination  en  mars  191 4  au  titre  de  Correspondant.  Ils  ont  porté  à  la 
fois  sur  la  Physiologie  et  l'Anatomie  comparée,  sur  l'Embryogénie  et  sur 
les  variations  de  composition  que  présente  suivant  les  saisons  cette  minus- 
cule population  flottante,  premier  aliment  de  tout  ce  qui  vit  dans  les  eaux, 
et  qu'on  appelle  \&  plancton.  Un  des  premiers  résultats  qu'il  ait  obtenus 
est  la  démonstration  expérimentale  de  l'identité  du  mode  d'action  des 
poisons  à  tous  les  degrés  de  la  série  animale,  et  sur  tous  les  tissus  orga- 
niques de  même  nature.  Presque  en  même  temps,  il  étudiait  l'action  des 
rayons  lumineux  des  diverses  longueurs  d'onde  sur  le  développement 
embryogénique  des  animaux  les  plus  variés  :  Mollusques,  Poissons,  Batra- 
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ciens,  etc.,  el  constatait  que,  dans  tous  les  cas,  les  rayons  violets,  c'est- 
à-dire  les  rayons  chimiques  à  vibrations  rapides  accélèrent  le  développe- 
ment, tandis  que  les  rayons  à  vibrations  plus  lentes,  du  vert  au  rouge, 
tendent  à  le  retarder.  On  peut  rapprocher  ces  résultats  de  ceux  qui  ont 
été  obtenus  par  MM.  Daniel  Berthelol  et  Gaudechon  montrant  que  les 
rayons  de  la  lumière  de  la  lampe  à  mercure  sont  capables  de  fabriquer 
directement  les  hydrates  de  carbone  et  le  premier  terme  des  substances 
albuminoïdes,  résultats  qui  établissent  le  rôle  actif  de  la  lumière  dans  la 
formation  des  composés  organiques  et  conduiront  peut-être  à  expliquer 
comment  la  vie  a  pris  naissance  sur  le  globe  sous  l'influence  d'un  soleil 
plus  riche  en  rayons  à  vibrations  rapides. 

Les  recherches  de  M.  Emile  Yung  relatives  à  l'influence  qu'exerce  le 
régime  alimentaire  sur  la  durée  du  développement  des  animaux,  leur  taille 
et  leur  sexe,  ont  ouvert  d'autres  horizons  nouveaux.  Par  une  alimentation 
carnée  des  têtards  de  Grenouille,  non  seulement  ces  animaux  ont  atteint 
une  taille  plus  considérable,  mais  la  proportion  ordinaire  des  femelles 
dans  la  répartition  des  sexes  a  été  augmentée,  et  il  semble  bien  que  parmi 
les  conditions  encore  à  l'étude,  mais  certainement  déterminables  par  nos 
moyens  d'investigation  d'où  résultent  les  sexes,  la  nature  et  l'abondance  de 
l'alimentation  jouent  un  rôle  considérable. 

Les  animaux  inférieurs  ont  été  généralement  peu  étudiés  par  les  physio- 
logistes qui  s'arrêtent  le  plus  souvent  à  la  Grenouille  ;  encore  son  histoire 
complète  serait-elle  à  faire.  M.  Yung  a  consacré  près  de  quatre  années  à 
l'étude  physiologique  de  l'Escargot,  de  ses  fonctions  digestives  ou  sen- 
sorielles, de  son  sommeil  iiivernal;  c'est,  disait  justement  M.  Marchai  dans 
son  rapport  de  191 4»  l'une  des  monographies  les  plus  complètes  et  les  plus 
originales  que  nous  possédions  sur  un  animal  invertébré. 

Cette  méthode  des  monographies,  qui  permet  de  coordonner  tout  ce  qup 
l'on  sait  d'un  animal  et  de  déterminer  exactement  comment  ses  organes 
réagissent  les  uns  sur  les  autres,  a  été  appliquée  par  Cari  Vogt  et  par 
Emile  \  ung  au  règne  animal  tout  entier  dans  leur  grand  Traité  d'Anatomie 
comparée  pratique;  sur  4i  monographies  que  contient  ce  Traité  qu'on 
trouve  sur  les  tables  de  tous  les  laboratoires,  19  sont  dues  à  M.  Emile  Yung. 

L'élude  du  plancton  du  lac  de  Genève  constitue  une  autre  branche  de 
recherches  qui  a  occupé  notre  confrère  depuis  1898  jusqu'à  sa  mort.  Il  avait 
créé  tout  un  service  d'étude  de  ce  grand  lac  ;  un  yacht  automobile  dont  le 
nom  rappelle  celui  d'un  autre  illustre  savant  genevois,  Edouard  Claparède, 
avait  été  mis  pour  cela  à  sa  disposition  et  rattaché  à  une  Slalion  de  Zoologie 
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lacustre  située  au  port  de  Lutry.  Ces  moyens  importants  lui  permirent 
d'établir  la  liste  des  espèces  qui  constituent  le  plancton  du  lac  de  Genève 
et  la  périodicité  de  l'apparition  de  chacune  d'elles.  On  sait  quelle  impor- 
tance s'attache  à  la  connaissance  exacte  de  ce  plancton  dont  les  variations 
règlent  tous  les  mouvements  de  la  faune  ichtyologique  des  eaux  et  a,  par 
conséquent,  pour  les  populations  entières,  les  plus  importantes  répercussions 
économiques,  voire  même  politiques. 

Emile  Yung  n'était  pas  seulement  un  chercheur,  c'était  un  apôtre.  11  a 
publié  une  infinité  d'articles  originaux  ou  d'analyses  dans  le  Journal  de 
Genève  et  dans  la  Semaine  lilièraire  ;  de  biographies  de  savants  suisses  ou 
étrangers,  d'impressions  de  voyages  en  Bretagne,  à  Bergen,  à  Naples,  et 
deux  remarquaiiles  Volumes  sur  Montreux  et  sur  Zermalt. 

C'était  un  hi'.bilué  de  nos  stations  maritimes;  il  a  séjourné  fréquem- 
ment à  Roscoff,  à  Banyuls,  à  Cette,  à  Endoume,  à  Villefranche,  et  il  faisait 
partie  de  la  Commission  fédérale  pour  le  Laboratoire  de  Roscoff  et  pour 
celui  de  Naples  fondé  par  Dohrn,  mais  aujourd'hui  soustrait  à  l'influence 
allemande.  Lorsque  la  guerre  éclata,  il  prit  ardemment  parti  pour  nous. 
«  Je  tiens,  m'écrivait-il  à  ce  moment,  à  ce  que  vous  soyez  certain  que  nous 
restons  inébranlablement  attachés  à  la  grande  cause  que  défendent  avec 
tant  de  vaillance  vos  admirables  armées.  Nous  avons  beau  être  des  neutres, 
cela  ne  nous  empêche  pas  de  penser  et  d'aimer,  de  discerner  où  est  la 
justice  et  où  est  le  crime,  et  de  proclamer  nos  sympathies  profondes  pour 
la  noble  nation  qui  tient  en  ce  moment  l'épée  pour  défendre  tout  pour  quoi 
seulement  il  vaut  la  peine  de  vivre.  » 

Dans  une  autre  lettre,  il  me  disait  plus  tard  : 

«  Non  seulement  les  universitaires,  mais  la  population  tout  entière  de 
Genève  fraternise  entièrement  d'idées  avec  vous;  vos  vœux  sont  les  nôtres, 
et  votre  admiration  pour  vos  armées  n'est  vraiment  pas  plus  grande  que 
celle  que  nous  éprouvons  pour  elles.  Nous  cherchons  d'ailleurs  à  rendre 
un  témoignage  de  ce  sentiment  dans  lapins  grande  mesure  possible.  Dans 
l'état  actuel  des  choses,  il  n'y  a  qu'un  moyen  de  persuader  les  Allemands 
qu'ils  ne  sont  pas  les  missionnaires  de  la  Providence,  et  les  élus  du  Dieu 
vengeur  :  c'est  de  leur  infliger  une  écrasante  défaite.  Vos  braves  soldats  s'y 
emploient  avec  habileté  et  vaillance.  Ils  nous  préparent  la  réalisation  de 
nos  plus  chères  espérances.  Aussi  sommes-nous  ardemment  avec  vous.  » 

Et  mettant  en  pratique  ces  principes,  personne  plus  qu'Emile  Yung  n'a 
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été  secourable  à  nos  prisonniers  encore  détenus  en  Allemagne  ou  internés 
en  Suisse. 

«  Samedi  dernier,  le  2  février,  m'écrit  un  de  ses  collègues,  M.  le 
professeur  Ladame,  je  passais  au  laboratoire  du  professeur  Yung  pour  lui 
demander  où  je  pourrais  trouver  un  travail  de  deux  savants  français... 
Quelques  heures  après  mon  ami  tombait  foudroyé  par  une  crise  cardiaque 
sur  le  quai  de  la  gare  de  Cornavin.  » 

Ainsi  a  été  brusquement  enlevé,  sans  que  rien  pût  le  faire  prévoir,  un 
ami  de  notre  pays,  hautement  estimé  de  tous  ceux  qui  ont  connu  ses 
œuvres  et  son  cœur,  et  auquel  il  était  juste,  dans  les  circonstances  que  nous 
traversons,  de  rendre  hommage  devant  l'Académie  qui  se  l'était  associé. 


Observalio?is  sur  le  langage  scientifique  moderne.  Note  de  MM.  Bigouudan, 
Bi.oxDEL,  Bouvier,  Branly,  Douvillé,  Guignakd,  Haller,  Haug, 
Henneguy,  a.  Lacroix,  Lallema.nd,  Laveran,  Lecomte,  Lecornu, 
Lemoine,  Maquenne,  Emile  Picard,  Roux,  Schuesing  fils  et  Tisserand. 

Depuis  plusieurs  années,  les  jeunes  savants  manifestent  une  tendance 
fâcheuse  à  introduire  dans  leurs  Mémoires  des  néologismes  qui  sont  trop 
souvent  inutiles  ou  mal  construits,  ainsi  qu'à  négliger  la  forme  de  leurs 
rédactions.  Ils  pensent  évidemment  faire  ainsi  œuvre  scientifique  et  en 
accroître  d'autant  la  valeur  de  leurs  travaux;  en  réalité  le  premier  senti- 
ment que  l'on  éprouve  en  lisant  certains  de  ces  Mémoires  est  qu'ils  ont  été 
écrits  par  un  étranger,  ou  traduits  d'une  langue  étrangère  par  un  Français 
dédaigneux  des  principes  les  plus  élémentaires  de  la  linguistique,  de  la 
grammaire  et  du  style. 

Dans  les  sciences  mathématiques  les  expressions  nouvelles  sont  rares  et, 
en  général,  de  construction  correcte;  mais  en  électricité  beaucoup  d'auteurs 
ont  la  mauvaise  coutume  d'employer  des  abréviations  incompréhensibles 
pour  le  public  :  tel  est,  par  exemple,  l'usage  des  mots  self  et  mutuelle  pour 
désigner  l'auto-induction  (^ensin^Xaii?,  sel f -induction)  et  l'induction  mutuelle. 
Il  est  d'autant  plus  nécessaire  d'exclure  le  mot  ^^Z/ qu'en  anglais  c'est  un 
préfixe. 

A  ce  propos  il  paraît  utile  d'appeler  l'attention  sur  le  grand  danger  que 
fait  courir  actuellement  l'habitude  que  prennent  certains  aoiteurs  de  tra- 
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duire,  littéralement  et  sans  tenir  compte  des  nuances  différentes  des  deux 
langues,  un  radical  anglais  par  le  même  radical  français  :  c'est  ainsi  qu'on 
emploie  depuis  quelque  temps  à  tort  les  mots  contrôle  et  contrôler  dans  le 
sens  de  commande ,  direction,  commander,  diriger.  Plus  les  liens  entre  les 
deux  nations  voisines  se  resserreront,  plus  il  faudra  apporter  de  discer- 
nement dans  les  traductions  de  ce  genre. 

Fort  heureusement,  les  Congrès  offrent  l'occasion  d'unifier  le  langage 
international  et  de  le  contrôler. 

Dans  le  langage  chimique  on  rencontre  aussi  des  expressions  irrégulières 
qu'il  est  bon  de  signaler.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  y  voit  à  chaque 
instant  figurer  le  mot  adsorption,  qui  ne  semble  pas  avoir  de  signification 
assez  précise  pour  justifier  sa  substitution  aux  anciens  substantifs  français 
absorption  ou  condensation.  Il  en  est  de  même  pour  les  adiecûis  thermostable 
(on  va  jusqu'à  écrire  thermostabile!)  et  thermolabile,  véritables  barbarismes 
résultant  de  l'association  d'une  racine  grecque  avec  une  racine  latine,  qui 
n'ont  pas  même  l'excuse  de  constituer  des  abréviations  et,  qui  plus  est, 
sont  pris  dans  un  tout  autre  sens  que  celui  qu'ils  devraient  avoir.  Le  mot 
thermostable,  en  effet,  pour  ceux  qui  l'emploient  et  l'interprètent  comme  on 
le  ferait  d'un  mot  composé  allemand,  est  l'équivalent  de  stable  à  chaud,  alors 
que,  traduit  en  bon  français,  il  devrait  signifier  l'état  d'un  milieu  dont  la 
température  reste  constante,  comme  une  masse  de  glace  qui  fond,  le  corps 
d'un  animal  ou  une  étuve  à  fermentation.  Il  y  a  ainsi  contradiction  flagrante 
entre  la  signification  de  l'adjectif  ihermostahle  et  celle  du  substantif  ther- 
mos/at,  par  lequel  on  désigne  un  régulateur  de  température.  Ce  dernier 
mot,  incorrect  pour  les  mêmes  raisons,  est  si  usité  aujourd'hui  qu'on  ne 
saurait  songer  à  en  proscrire  l'emploi;  mais  celui  de  thermolabile ,  qui  n'a 
rien  de  français  et  est  aussi  mal  construit  que  les  précédents,  doit  dispa- 
raître en  même  temps  que  son  inverse  thermostable  :  on  trouvera  toujours 
dans  notre  vocabulaire  assez  de  qualificatifs  pour  le  remplacer  avec  avan- 
tage. 

A  côté  de  ces  innovations,  inconciliables  avec  l'esprit  de  notre  langue,  il 
faut  signaler  l'abus  d'expressions  qui,  bien  que  représentant  des  entités 
scientifiques  importantes,  n'ont  quelquefois  que  des  rapports  lointains  avec 
le  sujet  dont  s'occupe  l'auteur  :  citons,  entre  autres,  celui  des  mots  ion, 
catalyse  et  catalytique,  si  excellents  quand  ils  sont  bien  à  leur  place,  mais 
que  certains  emploient  inconsidérément,  dans  le  seul  but  d'illustrer  leur 
langage  ou  de  donner  un  semblant  d'explication  à  des  phénomènes  dont  ils 
ignorent  la'cause. 
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Quelques-uns  tendent  à  perdre  leur  précision  primitive,  comme  le  mot 
hystérésis  qui,  relatif  d'abord  au  magnétisme,  a  fini  par  être  appliqué  dans 
les  conditions  les  plus  diverses  à  tout  système  affecté  de  modifications  per- 
manentes. D'autres  sont  superflus,  comme  par  exemple  aliphatique,  qui  a 
déjà  son  synonyme  acyclique  en  Chimie. 

Ce  ne  sont  là,  sans  doute,  que  des  détails,  mais  des  détails  qui  frappent 
et  peuvent  influencer,  parfois  même  égarer  le  jugement  du  lecteur. 

En  Biologie  les  incorrections  de  langage  sont  également  nombreuses  et 
peut-être  d'une  forme  plus  grave  encore.  Oubliant,  par  exemple,  qu'un 
verbe  actif  doit  avoir  un  sujet  et  un  complément,  on  écrit  qu'un  microbe 
cultive  sur  pommes  de  terre,  qu'un  animal  reproduit  en  captivité. 

Faisant  d'un  génitif  latin  le  complément  d'un  verbe  français,  on  nous 
annonce  qu'une  culture  renferme  du  coli;  il  ne  serait  pas  beaucoup  plus 
long  d'écrire  B.  coli  et  ce  serait  plus  correct. 

Sans  souci  du  rôle  distinct  que  doivent  jouer  dans  la  phrase  le  substantif 
et  l'adjectif,  un  microbiologiste  nous  dit  qu'il  a  fait  des  ensemencements 
sur  gélose  glucose  rouge  neutre  ;  c'est  une  abréviation  qui  rappelle  vraiment 
trop  les  mots  comjîosés  d'origine  étrangère,  et  qui  d'ailleurs  est  imprécise. 

Tel  microbe ^re«</  le  Gram,  tels  tissus  sejixent  au  Flernming,  telle  extrac- 
tion se  fait  au  Kumagawa,  sont  autant  de  locutions  vicieuses  qu'il  est 
fâcheux  de  voir  s'introduire  dans  l'écriture  scientifique.  Le  lecteur  initié 
comprendra  sans  peine  que  le  microbe  se  colore  par  la  méthode  de  Gram, 
que  les  tissus  se  fixent  avec  le  liquide  de  Flernming  et  que  l'extraction  se 
fait  dans  un  appareil  de  Kuraagawa;  mais  que  pourra  bien  en  penser  un  non- 
spécialiste  désireux  de  comprendre  la  pensée  de  l'auteur?  II  est  probable 
qu'il  se  demandera  si  Gram,  Flernming  et  Kumagawa  sont  des  noms 
propres  ou  des  noms  communs,  désignant  des  produits,  des  instruments, 
des  méthodes  ou  autre  chose  encore. 

L'expression  examen  cytologique  n'est  pas  prise  dans  le  même  sens  en 
Histologie  et  en  Pathologie,  ce  qui  témoigne  d'un  défaut  d'entente  regret- 
table entre  les  représentants  de  ces  deux  sciences;  dans  le  même  Mémoire, 
à  quelques  lignes  d'intervalle,  on  lit  protoplasme  et  protoplasma,  cytoplasme 
et  cytoplasma. 

Presque  tous  les  botanistes  continuent,  avec  raison,  à  employer  l'article 
masculin  devant  le  nom  latin  des  plantes,  quel  que  soit  le  genre  de  ce  nom, 
en  écrivant,  par  exemple,  le  Fuschia,  le  ï{osa,  et  non  la  Fuchsia,  la  Rosa; 
mais  parmi  les  zoologistes,  les  uns  suppriment  l'article  en  disant  :  dans 
Salamandra,  dans  Vipera,  etc.,  tandis  que  les  autres  s'en  servent  en  le 


SÉANCE  DU  II  FÉVRIER  I918.  289 

faisant  accorder  avec  le  genre  du  mot  latin  et  par  conséquent  écrivent  la 
Salam'indra,  la  Vipera.  En  Bactériologie  surtout,  nombre  d'auteurs  en 
prennent  véritablement  trop  à  leur  aise,  car,  non  contents  de  mettre  au 
pluriel  des  noms  latins  qui  devraient  rester  invariables  dans  le  texte 
français  et  de  changer  ainsi  micrococcus  en  micrococci,  bacterium  en  hacteria 
et  bacillus  en  bacilli,  il  en  est  qui  vont  jusqu'à  écrire  des  bacillis.  Il  est  vrai 
qu'on  nous  parle  aussi  quelquefois  de  maximas. 

Certains  mots  sont  trop  peu  connus  encore  pour  se  passer  de  définition  : 
ainsi  qu'est-ce  qu'un  accepteur  d'hydrogène  ou  d'oxygène?  un  seul  mot  de 
ce  genre  suffit  à  faire  interrompre  la  lecture  du  Mémoire  qui  le  renferme. 

Pourquoi  dire,  lorsqu'on  expose  l'historique  d'une  question  dans  une 
branche  quelconque  de  la  Science,  qu'on  fait  de  la  littéraUire? 

Que  dire  enfin  de  la  ponctuation,  presque  toujours  mal  placée  dans  ces 
rédactions  hâtives,  quand  elle  n'en  est  pas  totalement  absente? 

Dépareilles  négligences  sont  profondément  regrettables,  d'abord  parce 
qu'elles  suggèrent  la  crainte  que  l'auteur  n'ait  pas  mis  plus  de  soin  à  exé- 
cuter son  travail  qu'à  en  exposer  les  résultats;  ensuite  parce  qu'elles  portent 
une  sérieuse  atteinte  aux  deux  qualités  essentielles  de  la  langue  française, 
qui  sont  la  clarté  et  la  précision.  Nos  anciens  maîtres,  les  J.-B.  Dumas,  les 
Claude  Bernard  et  autres,  qu'on  se  plaît  à  lire  encore  aujourd'hui,  nous 
ont  pourtant  montré  que  la  pureté  du  langage  n'est  pas  incompatible  avec 
l'aridité  des  discussions  scientifiques.  C'est  là  pour  nous  un  exemple  à  suivre, 
une  tradition  qu'il  est  de  notre  devoir  de  maintenir  et  de  conserver  pieu- 
sement, comme  tout  ce  qui  fait  partie  de  notre  patrimoine  national. 

Savoir,  comme  noblesse,  oblige.  Rappelons-nous  donc  que  la  Science 
française  doit,  comme  la  littérature,  être  écrite  en  français,  qu'une  rédac- 
tion, même  des  plus  techniques,  peut  être  claire  et  correcte  tout  en  restant 
concise,  et  qu'il  est  toujours  fâcheux  de  la  déparer  par  des  abréviations  ou 
des  mots  de  sens  plus  ou  moins  équivoque. 

Il  ne  saurait  être  question,  bien  entendu,  d'opposer  par  ces  critiques  le 
moindre  obstacle  au  libre  développement  du  langage  scientifique,  en  l'as- 
treignant à  se  mouvoir  dans  le  cercle  trop  étroit  d'un  vocabulaire  qui  n'a 
pas  été  fait  pour  lui.  Une  langue  est  un  organisme  vivant  qui  croît  et  se 
développe  sans  cesse.  La  découverte  de  phénomènes  nouveaux  entraîne 
nécessairement  la  création  de  mots  nouveaux.  Des  néologismes  sont  aussi 
parfois  nécessaires  pour  éviter  l'emploi  de  longues  périphrases  :  c'est  ainsi 
qu'ont  été  introduits  les  mots  isobare,  adiabalique,  etc.  Mais  ces  néo- 
logismes doivent  être  réduits  au  strict  minimum,  correctement  construits, 
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bien  assemblés  dans  la  phrase  et  employés  toujours  dans  un  même  sens 
bien  déterminé. 

A  cet  égard,  il  est  juste  de  reconnaître  que  les  locutions  introduites 
anciennement  en  Physique  et  en  Mécanique  sont,  en  général,  mieux  formées 
que  celles  qui  figurent  dans  les  travaux  modernes  de  Physico-Chimie  et  de 
Biologie.  Evitons  ces  incorrections  en  imitant  la  prudence  de  nos  devan- 
ciers et,  surtout,  efforçons-nous  de  défendre  notre  langue  contre  toute 
infraction  aux  règles  qui,  de  tous  temps,  ont  présidé  à  la  formation  de  son 
répertoire  et  de  sa  syntaxe.  Entre  autres  avantages,  ce  sera  pour  les  jeunes 
savants  le  meilleur  moyen  d'être  compris  et  appréciés  par  un  plus  grand 
nombre  de  lecteurs. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  un  cas  particulier  de  dijfraclion  des  astres  circulaires 
et  son  application  au  Soleil.  Note  de  M.  Maurice  Hamy. 

Dans  une  précédente  Communication  ('),  j'ai  fait  connaître  la  valeur  de 
l'intensité  lumineuse,  aux  divers  points  de  l'image  d'un  astre  circulaire  de 
diamètre  2£,  visible  au  foyer  d'une  lunette  dont  l'objectif  est  diapbragmé 
par  une  fente  étroite  de  longueur  /.  Les  formules  établies  fournissent 
l'intensité,  dans  une  direction  faisant  l'angle  ©  avec  la  droite  allant  de 
l'observateur  au  centre  de  l'astre,  parallèlement  à  un  plan  défini  par  ce 
centre  et  les  lèvres  de  la  fente.  Elles  supposent  essentiellement  que  le  rap- 
port m  ^  Tc  y  est  un  nombre  élevé,  X  désignant  la  longueur  d'onde  des 

radiations  monochromatiques  qui  pénètrent  dans  l'œil  de  l'observateur.  La 
présente  Note  a  pour  objet  d'appliquer  les  résultats  obtenus  au  Soleil. 

Si  la  diffraction  n'existait  pas,  l'image  de  l'astre  serait  un  cercle  limité 
par  une  circonférence  résultant  des  lois  de  l'optique  géométrique.  Nous 
donnerons  à  cette  courbe  le  nom  de  bord  géométrique. 

D'autre  part,  il  est  nécessaire  d'affaiblir  suffisamment  la  lumière,  dans 
les  observations  solaires,  pour  que  l'œil  puisse  supporter  l'éclat  des  images. 
On  peut  supposer,  en  conséquence,  pour  comparer  diverses  méthodes 
d'observations  les  unes  aux  autres,  que  l'intensité  au  bord  géométrique  a 
été  réduite,  dans  chaque  cas  particulier,  à  une  valeur  commune  prise 
comme  unité. 

(')  Comptes  rendus,  l.  165,  1917,  p.  1082. 
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Appelons  S,  l'expression   de   l'intensité,   à  l'intérieur  du  bord  géomé- 
trique, supposée  réduite  à  l'unité  sur  le  bord  lui-même.  On  déduit  des 

formules  (3)  et  (5),  données  antérieurement  (^loc.  cil.),  en  posant  a  = -> 


\/'î  (  1  +  a  ) 


S  —  - 


t/y(e-cp)--=L 
V    '■  \/2  7:/ 


o  <  ot  =  ,-i  <  I  j  , 


9.  y/2  t:  m         '  "  "* 


avec  une  erreur  relative  de  l'ordre  de  grandeur  de 


\/2  7T(l+a)27rr(î  —  0) 


Cette  expression  de  S,  n'a  aucune  signification  pour  a  =  i;  mais  elle  est 
valable,  même  pour  a  très  voisin  de  i  ou  'i  très  rapproché  de  i,  tant  que  le 

produit  T:y(£  — ï)  est  un  nombre    suffisamment   élevé,  c'est-à-dire  tant 

que  l'erreur  relative  est  suffisamment  faible. 

L'expression  S^  de  l'intensité,  à  l'extérieur  du  bord  géométrique,  sup- 
posée réduite  à  l'unité  sur  le  bord  lui-même,  s'obtient  de  même  en  partant 
des  formules  (4)  et  (5)  (/oc.  c/>.).  On  obtient 

S,.= — ^-^ .        (.=  '^>. 

avec  une  erreur  relative  de  l'ordre  de 

y/a  -+- 1  Is/c- —  I  +  a\ 


0)mme  précédemment,  cette  valeur  de  S,  n'a  pas  de  sens  pour  a  =  i 
ou  o  =  £.  Elle  est  applicable,  quand  a  est  voisin  de  i,  lorsque  le  pro- 
duit ::  ^ (3<  —  £  )  est  assez  élevé,  c'est-à-dire  lorsque  l'erreur  relative  est  suf- 
fisamment faible. 

Une  première  conséquence  de  ces  formules  est  que  le  rapport  des  inten- 
sités, en  deux  points  intérieurs  à  l'image  géométricjue,  est  fini,  sans  être 

C.   R.,   191S,  I"  Semestre.  (T.  16G,  N"  G.)  ^I 
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élevé  ni  petit,  si  ces  points  sont  à  des  distances  angulaires  du  bord  géomé- 
trique du  même  ordre  de  grandeur.  Il  en  est  de  même  dans  le  cas  de  deux 
points  extérieurs  à  l'image  géométrique.  Les  choses  se  passent,  au  contraire, 
d'une  façon  différente,  si  l'on  considère  deux  points  à  une  même  dis- 
tance angulaire  ^  du  bord  géométrique,  l'un  intérieur,  l'autre  extérieur, 

du  moment  où  le  produit  '^j'\'  est  élevé.  Il  y  a  alors  une  diminution  très 
importante  d'intensité  en  passant  du  premier  point  au  second.  C'est  celte 
chute  d'intensité  qui  donne  à  l'observateur  l'impression  de  l'existence  d'un 
bord  à  l'image  fournie  par  la  lunette,  bien  que,  mathématiquement  parlant, 
il  n'existe  pas  de  discontinuité  entre  l'intérieur  et  l'extérieur  du  bord  géomé- 
trique. Prenons  comme  exemple  le  cas  relatif  à  l'emploi  d'une  fente  de  i""  de 
longueur  et  supposons  la  longueur  d'onde  des  radiations,  admises  dans  l'œil, 
égale  à  o"^,  5.  A  l'intérieur  du  bord  géométrique,  l'intensité  en  un  point, 
à  3"  de  ce  bord,  est  égale  au  produit  par  v3  de  l'intensité  en  un  point,  à  i  "  du 
uiême  bord.  A  l'extérieur  du  bord  géométrique,  l'intensité  en  un  point, 
à  3"  du  bord,  est  égale  à  celle  qui  caractérise  un  point,  à  i"  du  bord, 
divisée  par  v/3.  Par  contre,  l'intensité  en  un  point  intérieur  au  bord  géo- 
métrique, à  i"  de  ce  bord,  vaut  laS  fois  celle  qui  se  manifeste  en  un  point 
extérieur,  également  à  i"  du  bord. 

Jusqu'ici  ces  résultats,  au  point  de  vue  qualitatif  tout  au  moins,  ne 
diffèrent  guère  de  ceux  qui  se  rapportent  à  une  ouverture  circulaire;  mais 
l'analogie  disparaît  dès  que  l'on  examine  les  choses  de  plus  près.  Ainsi,  pour 
une  ouverture  circulaire,  la  variation  d'intensité  à  l'intérieur  du  bord  géo- 
métrique est  égale  et  de  signe  contraire  à  la  variation  à  l'extérieur,  quand 
on  s'éloigne  de  part  et  d'autre  de  ce  bord  de  la  même  quantité.  Il  en  est  tout 
autrement,  lorsque  l'objectif  est  diaphragmé  par  une  fente.  L'intensité  croît 
alors  beaucoup  plus  vite,  à  l'intérieur  du  bord  géométrique,  qu'elle  ne 
décroît  à  l'extérieur.  Tandis  qu'elle  passe  de  i  à  zéro,  à  l'extérieur,  elle 
augmente  au  contraire  de  i  à  \/2u  m,  c'est-à-dire  jusqu'à  une  valeur  élevée, 
quand  on  passe  du  bord  géométrique  au  centre  de  l'image. 

L'élude  de  l'intensité,  en  un  point  immédiatement  voisin  du  bord  géo- 
métrique, ne  peut  être  abordée  qu'en  partant  d'un  développement  procé- 
dant suivant  les  puissances  delà  distance  angulaire  du  point  considéré  à  ce 
bord.  On  le  forme  en  partant  des  formules  (5)  et  (6),  données  antérieure- 
ment (/oc.  c/^.).  Ce  développement  permet  de  calculer  des  valeurs  numériques 
de  l'intensité,  ramenée  à  l'unité  au  bord  géométrique,  dans  des  conditions 
expérimentales  données,  et  de  construire  la  courbe  de  ses  variations,  en 
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prenant  la  distance  angulaire  au  bord  géométrique  comme  abscisse.  La 
courbe  ainsi  obtenue  diPTcre  complètement  de  forme  de  celle  qui  correspond 
à  la  diffraction  par  une  ouverture  circulaire,  de  diamètre  égal  à  la  longueur 
de  la  fente.  De  la  considération  des  deux  courbes,  il  résulte  que  le  bord 
optique  de  l'image  est  plus  tranché,  à  égalité  de  grossissement,  en  diaphrag- 
mant une  lunette  par  une  fente  de  longueur  égale  au  diamètre  de  l'objectif, 
qu'en  l'utilisant  à  pleine  ouverture.  Enfin,  pour  un  même  grossissement, 
ce  bord  est  aussi  d'autant  mieux  terminé  que  la  longueur  de  la  fente  est 
plus  élevée. 

Les  pointés  qu'on  peut  exécuter  sur  le  bord  optique  se  rapportent  à 
un  détail,  difficile  à  définir  exactement,  coïncidant  probablement  avec  le 
point  de  l'image  de  part  et  d'autre  duquel  l'opposition  de  lumière  paraît 
maximum  à  l'observateur.  Plus  ce  détail  est  net,  à  égalité  de  grossis- 
sement, plus  les  mesures  sont  concordantes;  mais  il  existe  nécessairement 
une  différence  entre  elles  et  celles  qu'on  ferait  sur  le  bord  géométrique 
lui-même,  si  l'on  pouvait  le  rendre  visible. 

Imaginons  maintenant  qu'un  procédé  physique  permette  de  déter- 
miner la  différence  en  question.  L'avantage  de  l'interposition  d'une 
fente  devant  l'objectif  d'une  grande  lunette,  pour  mesurer  le  diamètre  vrai 
du  Soleil,  apparaît  alors  avec  évidence,  vu  ce  qui  précède.  Mais  cet 
avantage  devient  encore  plus  manifeste  si  l'on  a  égard  à  la  circonstance 
que  l'instrument  doit  rester  absolument  identique  à  lui-même  pendant  la 
durée  des  opérations.  ()r  on  ne  peut  y  parvenir  qu'en  réduisant  au  minimum 
la  quantité  de  chaleur  admise  dans  la  lunette,  obligation  qui  conduit  à 
rejeter  l'emploi  d'un  grand  objectif  à  pleine  ouverture.  En  fait,  dans  les 
observations  méridiennes  relatives  au  Soleil,  on  diaphragme  l'objectif  de 
l'instrument  à  o",  10  environ.  La  difficulté  signalée,  pour  un  objectif  entier, 
n'existe  pas  en  armant  la  lunette  d'observation  d'une  fente  de  longueur 
égale  à  son  ouverture.  La  quantité  de  chaleur  pénétrant  à  l'intérieur  est 
alors  négligeable,  du  moment  où  les  lèvres  sont  assez  rapprochées,  pour 
permettre  d'observer  le  bord  optique  directement  à  l'œil,  sans  interposition 
de  verre  noir  devant  l'oculaire.  L'emploi  d'un  grand  télescope,  tel  que 
celui  du  mont  Wilson,  pour  une  pareille  observation,  pourrait  même  être 
envisagé,  sans  avoir  à  redouter  les  effets  de  la  température,  tandis  qu'il  ne 
saurait  en  être  question  à  pleine  ouverture. 

Cependant  la  difficulté  disparaîtrait,  en  déposant  sur  l'objectif  d'une 
lunette,  une  couche  d'argenture  affaiblissant  assez  la  lumière  incidente, 
pour    permettre    l'observation    du    Soleil,    directement  à    travers   l'ocu- 
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laire.  Mais  on  y  regardera  toujours,  dans  un  observatoire,  avant  d'im- 
mobiliser, pour  longtemps,  un  instrument  de  grande  ouverture,  d'autant 
plus  que  les  journées,  au  cours  desquelles  les  images  solaires  sont  calmes, 
se  comptent  dans  l'espace  d'une  année.  La  présence  de  l'argenture,  sur 
l'objectif,  aurait  d'ailleurs  comme  conséquence  probable  de  rendre 
impossible  la  détermination  de  l'équation  personnelle  de  l'observation  du 
bord  optique  par  rapport  au  bord  géométrique.  Une  pareille  recherche 
nécessite,  en  effet,  l'emploi  d'un  astre  artificiel,  d'éclat  inférieur  à  celui  du 
Soleil,  et  le  bord  optique  de  son  image  doit  être  une  copie  exacte,  conforme 
aux  indications  de  la  théorie,  de  la  répartition  de  lumière  qui  caractérise  la 
structure  du  bord  optique  de  l'image  solaire.  A  cette  condition  seulement, 
la  distance  angulaire  du  bord  géométrique  de  l'image  de  l'astre  artificiel,  au 
détail  de  son  bord  optique  sur  lequel  portent  les  mesures,  a  même  valeur 
que  l'équation  personnelle  qui  se  rapporte  à  l'image  solaire.  Je  me  bornerai 
à  dire  ici  que  ces  conditions  sont  parfaitement  réalisables,  en  diaphragmant 
la  lunette  par  une  fente  étroite,  grâce  à  la  faculté  qu'on  a  de  laisser  pénétrer 
plus  ou  moins  de  lumière,  dans  l'instrument,  en  faisant  varier  un  peu  la 
largeur  de  l'espace  compris  entre  les  lèvres. 

La  discussion  d'observations  dépourvues  d'erreurs  systématiques,  répar- 
ties sur  un  grand  nombre  d'années,  permettrait  d'aborder  l'étude  si  impor- 
tante des  variations  du  diamètre  solaire  vrai,  notamment  au  cours  de  la 
période  undécennale.  A  ces  variations  se  rattachent  l'entretien  du  rayonne- 
ment et  de  la  température  de  l'astre.  C'est  surtout  à  ce  point  de  vue  que  la 
création  d'une  méthode  d'observation  précise  de  ce  diamètre  puise  son 
intérêt. 

Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  de  bonnes  observations  du  Soleil 
ne  peuvent  être  obtenues  qu'en  opérant  sur  des  images  dénuées  d'ondula- 
tions aux  bords.  A  cet  égard,  un  observatoire  installé,  vers  Sooo™  d'altitude, 
sur  un  plateau  couvert  de  neige  et  abrité,  à  quelques  kilomètres,  par  de 
hautes  cimes,  rendrait  les  plus  grands  services  à  la  physique  solaire. 
Conservant  la  température  de  la  glace  fondante,  quelle  que  soit  l'ardeur  du 
rayonnement  de  l'astre,  un  pareil  sol  ne  déverse  pas  de  chaleur  dans 
l'atmosphère.  C'est  pourquoi  les  mouvements  de  convection  habituels  des 
couches  d'air,  dus  à  réchauffement  des  terrains  avoisinant  l'observateur, 
ne  sauraient  prendre  naissance  dans  ces  conditions.  On  écarterait  ainsi  la 
principale  cause  perturbatrice  des  images  qui  nuisent  en  général  si  forte- 
ment aux  observations  solaires.  Je  rappelle,  à  ce  sujet,  que  le  petit 
flambeau,  sommité  presque  totalement    enrobée  de  glace  qui  précède  le 
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col  du  Géant,  sur  le  versant  français  du  massif  du  mont  Blanc,  paraît 
présenter  une  situation  favorable  à  l'installation  d'un  observatoire  consacré 
à  l'étude  du  Soleil  ('). 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Nouveaux  procédés  de  dosage  du  cuivre,  du  zinc, 
du  cadmium,  du  nickel  et  du  cobalt.  Note  de  M.  Adolphe  Carnot. 

Ces  métaux  présentent,  comme  on  sait,  un  caractère  commun,  très 
important  pour  l'analyse.  Ils  sont,  comme  on  dit  par  abréviation,  solubles 
dans  lammoniaque,  c'est-à-dire  que  leurs  sels  forment,  avec  les  sels  ammo- 
niacaux, des  sels  doubles,  qui  ne  sont  pas  décomposés  par  l'ammoniaque. 
En  conséquence,  leurs  solutions  acides  n'éprouvent  aucune  précipitation, 
lorsqu'on  y  verse  de  l'ammoniaque  en  excès,  dont  une  partie  forme  des  sels 
doubles  de  ce  genre. 

Lorsqu'il  n'y  a  pas  de  composé  ammoniacal,  leurs  solutions  sont  préci- 
pitées par  les  carbonates  alcalins. 

On  peut  s'étonner  que  cette  réaction  ne  soit  pas  utilisée  pour  leur  dosage, 
qui  en  serait  simplifié  ;  mais  l'exclusion  de  ces  réactifs  est  motivée  par  une 
observation  importante,  faite  depuis  longtemps  :  c'est  que  le  précipité 
fourni  par  eux  ne  serait  pas  complet  et  qu'il  serait  impur. 

On  trouve,  en  effet,  consigné  dans  les  Ouvrages  (')  de  deux  anciens 
maîtres  en  analyse  minérale,  Henri  Rose  et  E.  Rivot,  que  :  i"  la  précipita- 
tion est  incomplète  ;  car  on  retrouve  dans  le  liquide  une  quantité  du  métal 
d'autant  plus  importante  que  l'excès  du  carbonate  alcalin  est  plus  grand; 
■2"  le  précipité  contient  une  quantité  notable  d'alcali,  que  l'on  ne  peut 
enlever  pratiquement  par  des  lavages,  même  soignés  et  prolongés. 

(ùela  paraît  d'autant  plus  regrettable  que  l'on  pourrait  trouver,  dans  un 
mode  de  précipitation  aussi  simple  et  aussi  rapide,  de  sérieux  avantages, 
entre  autres  celui  d'éviter  l'emploi  de  réactifs  sulfurés,  qui  sont  une  gêne 
au  voisinage  de  certaines  industries. 

Pour  éviter  les  deux  causes  d'erreurs  signalées,  j'ai  pensé  qu'il  était 
nécessaire  de  changer  la  nature  du  milieu  où  se  fait  la  précipitation,  et 
j'ai   profité  de  l'observation  suivante  :  ayant  eu  occasion    de    dissoudre 

(')  Comptes  rendus,  t.  138,  1914,  p.  1286. 

(-)  Henri  Rose,  Chimie  analytique,  éd.  fr.,  iS.'ïg-iSôa.  —  E.  Ri\or, Docimasie,  t. 3 
et  '*,  1864. 
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par  l'ammoniaque  une  certaine  quantité  d'hydrate  de  zinc,  je  remarquai 
que  la  dissolution  était  entièrement  précipitée  par  l'addition  de  carbo- 
nate de  sodium  suivie  d'ébullition.  Je  renouvelai  l'essai  sur  l'hydrate  ou 
l'hydrocarbonate  de  cuivre  et  j'obtins  encore  une  précipitation  complète. 
Les  résultats  furent  étendus  aux  autres  métaux  du  même  groupe,  notamment 
au  nickel.  Je  fus  ainsi  amené  à  formuler  une  méthode  nouvelle  de  précipi- 
tation applicable  à  ces  divers  métaux  et  je  m'en  suis  servi  assez  souvent  pour 
pouvoir  la  recommander,  comme  fournissant  un  dosage  rapide,  sans  erreur 
systématique  résultant  de  perte  de  matière  ou  de  surcharge,  et  se  prêtant 
à  certaines  séparations  nouvelles  entre  quelques-uns  des  métaux  du  même 
groupe. 

Voici  la  marche  générale  à  suivre  : 

On  doit  être  sûr  que  la  solution,  neutre  ou  acide,  ne  contient  pas  de  sel 
ammoniacal;  sinon,  il  faut  commencer  par  chasser  l'ammoniaque,  ce  qu'on 
peut  faire  en  évaporant  à  siccité,  calcinant  légèrement  et  redissolvant  par 
quelques  gouttes  d'acide  et  un  peu  d'eau. 

La  solution  est  neutralisée  à  froid  par  du  carbonate  de  sodium  en  excès 
modéré,  mais  sensible.  On  s'assure  qu'il  y  a  réellement  excès  de  réactif, 
soit  au  moyen  du  papier  de  tournesol,  qui,  rougi  par  la  liqueur  au  début, 
doit  être  au  contraire,  après  addition  du  carbonate,  immédiatement 
ramené  au  bleu,  soit  en  observant  la  partie  supérieure  du  liquide,  qui, 
après  agitation  et  repos,  doit  devenir  limpide  et  n'être  aucunement  trou- 
blée par  une  addition  nouvelle  du  même  réactif. 

Un  excès  de  carbonate  alcalin  est  indispensable  pour  que  l'ammoniaque 
ajoutée  ensuite  ne  trouve  plus  dans  la  liqueur  de  sel  métallique,  avec 
lequel  il  y  aurait  formation  d'un  sel  double  non  précipitable. 

On  verse  alors,  avec  précaution,  de  l'ammoniaque  (ou  quehjuefois  du 
carbonate  d'ammonium)  dans  la  solution  encore  peu  étendue  où  s'est  faite 
la  première  précipitation.  Le  réactif  ammoniacal,  introduit  par  petites 
quantités  à  la  fois,  dissout  le  précipité  très  facilement  s'il  s'agit  du  zinc  ou 
du  cuivre,  plus  lentement  pour  le  nickel  et  le  cobalt  s'ils  sont  en  quan- 
tité importante.  Autant  que  possible,  on  ne  met  d'ammoniaque  que  la 
quantité  à  peu  près  nécessaire  pour  la  dissolution. 

On  ajoute  de  l'eau  jusqu'à  avoir  un  volume  total  de  i5o""'  à  200""' 
pour  oK,3o  à  o«,5o  de  métal  environ.  On  chauffe  à  l'ébullition,  qu'on 
maintient  assez  tranquille  pendant  toute  la  durée  de  la  précipitation.  Celle-ci 
se  fait  d'autant  plus,  rapidement  que  l'excès  du  réactif  ammoniacal  est 
moindre  ;  elle  s'achève  quelquefois  en    5   minutes,  surtout  avec  l'ammo- 
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niaque  seule;  elle  dure  davantage  avec  le  carbonate.  Elle  se  prolonge  d'au- 
tant plus  iju'il  y  a  un  plus  grand  excès  du  réactif;  il  arrive  souvent  alors 
qu'il  se  dépose,  sur  la  paroi  interne  du  vase  où  se  fait  l'ébullition,  un  enduit 
adhérent,  qu'il  est  difficile  d'enlever  autrement  que  par  dissolution. 

Lorsque  la  limpidité  et  la  décoloration  de  la  liqueur  indiquent  que  la 
précipitation  est  terminée,  on  décante  sur  un  filtre  pour  éviter  des  pertes 
accidentelles,  et,  avant  d'aller  plus  loin,  on  s'assure,  par  l'essai  au  sulfure 
d'ammonium  d'une  partie  du  liquide,  qu'il  n'y  reste  aucune  trace  du  métal. 
On  active  alors  la  décantation,  en  lavant  à  l'eau  pure  le  dépôt,  qu'on 
recueille  directement  dans  une  capsule  tarée,  ajfin  d'éviter,  lors  de  la 
calcination,  toute  réduction  et  volatilisation  au  contact  d'un  fdtre  carbo- 
nisé, s'il  s'agit  du  zinc  ou  du  cadmium.  On  peut  le  recevoir  sur  un  filtre, 
si  l'oxyde  est  irréductible  et  fixe,  comme  ceux  de  cuivre  ou  de  nickel. 

La  précipitation  dans  le  liquide  bouillant  peut  avoir  donné,  selon  la 
nature  du  métal  et  celle  du  réactif  ammoniacal,  soit  un  oxyde,  comme  celui 
de  cuivre,  soit  un  hydrate  ou  un  hydrocarbonate,  comme  ceux  de  zinc  et 
de  nickel,  soit  un  carbonate  neutre,  comme  celui  de  cadmium,  comme  il 
sera  dit  plus  loin. 

La  calcination  à  l'air  de  ces  composés  fournit,  en  général,  des  oxydes 
de  composition  constante  et  bien  connue,  qu'il  suffit  de  peser  pour  avoir  le 
dosage  certain  ;  mais  quelquefois  il  peut  être  préférable  de  les  soumettre 
à  la  réduction  par  l'hydrogène  au  rouge,  afin  de  peser  le  métal  lui-même  à 
l'état  de  pureté. 

S'il  y  a  un  enduit  adhérent  au  vase,  on  le  dissout  par  un  peu  d'acide 
azotique  dilué  et  chaud,  qu'on  reçoit  dans  une  capsule  tarée;  on  ajoute 
une  ou  deux  gouttes  d'acide  sulfurique,  on  évapore  à  siccité  et  l'on  calcine 
pour  peser  le  sulfate  neutre.  Dans  le  cas  où  il  n'y  aurait  dans  le  filtre  qu'un 
très  petit  précipité,  on  le  traiterait  de  la  même  façon  et  l'on  réunirait  les 
deux  liquides,  pour  les  évaporer  ensemble  et  avoir,  en  une  seule  pesée  à  la 
fois,  tout  le  métal  à  l'état  de  sulfate  ;  le  poids  de  ce  sel,  très  supérieur  à  celui 
de  l'oxyde  métallique  correspondant,  a  l'avantage  de  fournir  un  dosage  plus 
précis. 

Je  dois  maintenant  indiquer,  pour  chacun  des  métaux  du  groupe,  la 
nature  et  les  caractères  des  précipités  obtenus  dans  l'application  du  procédé 
qui  vient  d'être  décrit. 

1°  Cuivre.  —  Le  carbonate  de  sodium,  en  décomposant  les  solutions 
cuivriques  exemptes  de  sels  ammoniacaux,  donne,  à  froid,  un  précipité  d'un 
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bleu  vert,  qui  est  un  hydrocarbonate  ou  carbonate  basique,  de  composition 
variable.  L'ébullition  le  transforme  en  un  oxyde  cuivrique  d'un  noir  brun, 
renfermant  toujours  quelques  centièmes  d'alcali;  la  liqueur,  filtrée  après  la 
précipitation  à  froid  ou  à  chaud,  contient  plus  ou  moins  de  cuivre  et  se 
colore  en  noir  par  le  sulfure  d'ammonium. 

L'hydrocarbonate  formé  à  froid  se  dissout  très  aisément  dans  le  liquide 
qui  l'entoure,  additionné  avec  précaution  d'ammoniaque  ou  de  carbonate 
d'ammonium.  Les  liqueurs  sont  bien  limpides  et  de  teintes  bleues  difTé- 
rentes;  chauffées  à  l'ébullition,  elles  produisent  rapidement  des  précipités 
noirs,  d'aspect  cristallin  ou  pailleté,  d'oxyde  cuivrique  pur;  les  dépôts 
obtenus  sont  noirs,  sans  la  teinte  brune  qui  accuse  la  présence  d'alcali  ('); 
la  solution  devenue  incolore,  décantée  ou  filtrée,  n'est  ni  troublée,  ni 
colorée  par  l'addition  de  sulfure  d'ammonium.  Le  dosage  du  cuivre  peut 
se  faire  par  simple  calcination,  à  l'état  Cu  O;  s'il  y  a  quelque  peu  d'enduit 
brunâtre  dans  la  fiole,  on  fait  le  dosage  en  Cu  SO''. 

2°  Zinc—  Le  précipité  formé  dans  une  solution  de  zinc,  exempte  de  tout 
sel  ammoniacal,  est  un  hydrocarbonate  blanc,  gélatineux;  il  faut  s'assurer 
que  la  solution  est  devenue  basique  avant  d'y  introduire  le  réactif  ammo- 
niacal en  léger  excès.  Il  y  a  dissolution  facile  à  froid,  soit  par  l'ammo- 
niaque, soit  par  le  carbonate  d'ammonium. 

Avec  le  premier  de  ces  réactifs  il  se  produit,  par  une  ébuUition  courte 
ou  prolongée  selon  que  l'excès  de  réactif  est  petit  ou  grand,  un  précipité 
blanc,  très  gélatineux,  d'hydrate  de  zinc,  qui,  retenu  sur  un  filtre,  se 
contracte  en  petites  masses  dures,  translucides. 

Le  carbonate  d'ammonium,  introduit  dans  la  liqueur  en  présence  d'un 
excès  de  carbonate  de  sodium,  donne  par  ébullition  du  carbonate  seul  ou 
mêlé  d'hydrate,  constituant  une  poudre  blanche  plus  facile  que  l'hydrate  à 
retenir  sur  filtre  et  à  détacher  après  dessiccation. 

On  fait  le  dosage  du  zinc  en  brûlant  le  filtre  à  part,  après  l'avoir 
imprégné  d'azotate  d'ammonium.  On  pèse  ZnO.  S'il  n'y  a  qu'un  très 
petit  dépôt  sur  le  filtre,  ou  s'il  s'est  formé  un  enduit  blanc  dans  la  fiole, 
on  les  dissout  ensemble  pour  les  convertir  en  Zn  S0\ 

On  peut  constater  que  le  liquide  filtré,  après  ébullition  avec  de  l'ammo- 
niaque ou  avec  du  carbonate  d'ammonium,  ne  donne,  parle  sulfure  d'am- 


(')   HivoT,  Traité  de  Dociinasie,  l.  4,  p.  20-24. 
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monium,  aucun  trouble  blanc,  ni  aucun  précipité,  même  du  jour  au  len- 
demain; la  précipitation  du  zinc  est  donc  bien  totale. 

3°  Cadmium.  —  T^e  carbonate  alcalin  précipite  à  froid  le  cadmium,  non 
pas  à  l'état  de  carbonate  basique,  comme  les  autres  métaux  du  même 
groupe,  mais  à  celui  de  carbonate  neutre,  formant  un  précipité  blanc, 
grenu.  Ce  carbonate  est  beaucpup  moins  soluble  dans  l'ammoniaque  diluée 
que  le  précipité  zincique;  en  outre,  il  n'est  pas  soluble  dans  le  carbonate 
d'ammonium,  lorsque  celui-ci  ne  contient  pas  d'ammoniaque  libre.  Dans 
un  mélange  des  deux  réactifs  plus  ou  moins  dilués,  il  se  dissout  notable- 
ment à  froid;  mais,  par  ébullition  en  présence  d'un  peu  de  carbonate  de 
sodium  en  excès,  il  est  entièrement  précipité  à  l'état  de  carbonate. 

Il  peut  être  pesé  à  l'état  de  carbonate  neutre  blanc,  CdCO%  après  dessic- 
cation sur  filtre;  mais  il  est,  en  général,  préférable  de  le  séparer  du  fdtre, 
qu'on  brûle  à  part  avec  les  précautions  employées  pour  le  dosage  du  zinc 
et  de  le  calciner  au  rouge  sombre  pour  le  peser  à  l'état  d'oxyde  brun,  CdO. 
Le  dosage  se  ferait  à  l'état  de  sulfate,  CdSO',  s'il  y  avait  un  enduit  blanc 
dans  la  fiole  ou  si  la  quantité  de  métal  était  trop  petite  pour  un  bon  dosage 
à  l'état  de  CdO. 

4°  Nickel.  —  La  précipitation  par  le  carbonate  de  sodium  produit  un 
carbonate  basique  ou  hydrocarbonate  de  nickel,  d'un  blanc  verdâtre,  assez 
gélatineux  et  incomplet;  le  liquide  filtré  se  colore  en  noir  ou  en  brun  par 
l'addition  de  sulfure  d'ammonium.  L'hydrocarbonate  se  dissout  dans  l'am- 
moniaque ou  dans  le  carbonate  d'ammonium  dilué,  en  formant  des  solutions 
bleues  de  teintes  un  peu  din'érentes,plus  claires  que  les  solutions  cuivriques 
correspondantes. 

Ces  solutions,  chaufTées  à  100"  en  présence  d'un  peu  de  carbonate  de 
sodium,  fournissent  un  précipité  complet,  qui  est  un  hydrocarbonate  s'il  y 
a  excès  de  carbonate,  et  un  hydrate  nickeleux,  d'un  vert  pomme  plus  franc, 
si  l'ébullition  se  fait  en  présence  d'ammoniaque  libre.  Ce  précipité  est  très 
gélatineux  et  s'attache  facilement  aux  parois  de  la  fiole.  Séché  sur  filtre,  il 
se  contracte  beaucoup  et  forme  des  masses  dures  d'un  vert  clair.  La  préci- 
pitation est  complète,  car  le  sulfure  d'ammonium  ne  produit  ni  trouble,  ni 
coloration  dans  la  liqueur  filtrée. 

Le  précipité,  pulvérisé  avec  les  précautions  nécessaires  et  chauffé  au 
rouge  sombre,  devient  noirâtre;  sa  composition  est  alors  comprise  entre 
■M'O"*  et  NiO.  Chauffé  au  rouge  très  vif,  il  arrive  à  NiO  en  reprenant  sa 

C.  K.,  i.,iS,  1"  Semestre.  (T.  166,  N'  6  )  ^'^ 
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couleur  verte.  Le  dosage  peut  être  fait  à  cet  état  ou  à  l'état  de  métal  Ni, 
après  réduction  au  rouge  dans  un  courant  d'hydrogène  pur  et  sec. 

L'adhérence  du  précipité  hydraté  à  la  paroi  du  verre  peut  constituer  une 
difficulté;  il  en  est  de  même  de  la  dureté  qu'il  prend  par  dessiccation;  on 
les  évite  en  dissolvant  le  dépôt  lavé  et  encore  humide  par  un  peu  d'acide 
sulfurique  dilué  et  faisant  le  dosage  à  l'état  de  sulfate. 

5°  CohaLl.  —  La  précipitation  par  le  carbonate  alcalin  produit,  à  froid, 
un  hydrocarbonate  rose  qui,  lorsqu'on  chauffe  le  liquide,  passe  au  bleu  vif 
et  ensuite  au  violacé;  la  précipitation  est  incomplète,  de  même  que  pour 
le  nickel,  et  le  liquide  filtré  se  colore  en  noir  par  l'addition  d'un  sulfure. 

L'hydrocarbonate  rose  se  dissout  dans  l'ammoniaque  en  formant  une 
solution  rouge  qui  se  modifie  peu  à  peu  par  oxydation  à  l'air.  Dissous 
dans  le  carbonate  d'ammonium,  il  donne  une  solution  plus  claire,  inal- 
térée au  contact  de  l'air. 

ChaufTées  à  l'ébullition  en  présence  du  carbonate  alcalin  en  léger  excès, 
les  deux  solutions  ammoniacales  donnent  des  précipités  d'un  gris  noir  un 
peu  violacé,  contenant  tout  le  métal  et  passant  au  noir  par  dessiccation  et 
calcinalion.  La  composition  des  oxydes  calcinés  est  alors  voisine  de  Co^  O*  ; 
ils  sont  ramenés  à  l'état  métallique  par  calcina tion  au  rouge  dans  l'hydro- 
gène. 

Lorsque  le  nickel  et  le  cobalt  se  trouvent  ensemble  dans  une  solution 
acide,  sans  sel  ammoniacal,  ils  sont  précipités  à  froid  par  le  carbonate 
alcalin  et  se  redissolvent  un  peu  difficilement  dans  l'ammoniaque  ou  le 
carbonate  en  faible  excès.  L'ébullition  détermine  un  précipité,  qui  est  d'un 
vert  foncé  si  la  proportion  de  cobalt  est  petite,  et  d'un  gris  violacé  de  plus 
en  plus  sombre  à  mesure  qu'elle  est  plus  grande  par  rapport  au  nickel.  Le 
liquide  filtré  n'est  pas  coloré  par  le  sulfure  d'ammonium;  la  précipitation 
des  deux  métaux  est  donc  complète.  Le  dépôt,  reçu  sur  filtre,  séché  et 
calciné,  ne  fournit  cependant  pas  un  dosage  satisfaisant,  parce  que  les  deux 
métaux  n'arrivent  pas  au  même  degré  d'oxydation.  Mais  le  dosage  peut  être 
fait  après  leur  réduction  simultanée  dans  l'hydrogène  au  rouge;  la  pesée 
fait  connaître  alors  la  somme  des  poids  des  deux  métaux.  Dès  lors,  il  suffit 
de  faire  le  dosage  de  l'un  des  deux;  on  choisit,  en  général,  de  préférence, 
celui  qu'on  sait  être  en  plus  petite  proportion. 

En  résumé,  la  nouvelle  méthode  de  précipitation  consiste  en  deux  opéra- 
lions,  qui  se  succèdent  dans  un  même  vase;  on  emploie  d'abord  le  carbonate 
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de  sodium  à  froid,  en  excès  assez  faible,  mais  certain;  puis  on  redissout  le 
précipité  par  l'ammoniaque  en  petit  excès  (plus  rarement  par  le  carbonate 
d'ammonium)  et  l'on  chauffe  à  l'ébuUition  de  manière  à  obtenir  la  précipi- 
tation totale,  on  filtre  et  on  lave  à  l'eau  distillée,  chaude  ou  froide. 

Le  précipité  est  un  oxyde,  un  hydrate,  un  hydrocarbonate  (ou,  par 
exception,  un  carbonate  neutre).  La  calcinalion  le  convertit  facilement  en 
un  oxyde  anhydre  ou,  par  réduction,  en  un  métal  pur.  On  peut  aussi,  sur- 
tout lorsqu'il  y  a  peu  de  matière,  le  transformer  en  un  sulfate  neutre. 

J'ajoute  que  l'état  chimique  des  métaux,  dans  les  précipités  obtenus,  peut 
offrir  de  nouveaux  moyens  de  séparation  entre  eux;  je  me  propose  de  le 
montrer  dans  une  prochaine  Communication. 


ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie,  en  remplacement  de 
M.  Maupas^  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  4o, 

M.  Cuénot  obtient 35  suffrages 

M.  Kœhler        »        3       » 

M.  Dubosq        »         2        » 

M.  CuÉxoT,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu  Corres- 
pondant de  l'Académie. 

CORRESPONDANCE. 


M.  DK  FoRCKAXD  prie  [rAcadémie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombi'e 
des  candidats  à  lune  des  places  vacantes  dans  la  Division  des  Membres  non 
résidants. 

MM.  Georues  Clacde,  L.  Lumièke,  a.  Râteau  prient  l'Académie  de 
vouloir  bien  les  compter  au  nombre  des  candidats  aux  places  de  la  Division, 
nouvellement  créée,  des  Applications  fie  la  Science  à  r Industrie. 
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Sir  AuREi,  Stein  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  que  FAca- 
démie  a  accordée  à  ses  travaux. 


M.  Henri  Blondel  adresse  un  Rapport  sur  Temploi  qu'il  a  fait  de  la  sub- 
vention qui  lui  a  été  accordée  sur  la  Fondation  Loutreuil  en  191 7. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

I"  Gaston  Darboux^  par  Ernest  Lebon. 

2"  Les  études  de  Physique  du  Globe  aux  États-Unis ,  par  E.  Doublet.  (Pré- 
senté par  M.  G.  Bigourdan.) 

3°  Enquête  sur  la  production  française  et  la  concurrence  étrangère,  effectuée 
et  publiée  pour  l'Association  nationale  d'expansion  économique.  Rappor- 
teurs généraux  :  MM.  Henri  Hauser  et  Henri  Hittier.  Préface  de  M.  David- 
Mennet.  (Présenté  par  m.  Tisserand.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Les  classes  de  noyaux  symétrisables. 
Note  de  M.  Trajan  Lalksco. 

Les  noyaux  symétrisables  qui  se  rencontrent  dans  les  applications  sont 
de  plusieurs  sortes,  suivant  la  symétrie  du  facteur  composant  et  du  noyau 
résultant. 

Soit  G(x,y)  un  noyau  symétrique,  tel  que 

G{"e, /)=r£G(j,  ^■)         (£=±i). 

Nous  dirons  que  c'est  un  noyau  symétrique  du  type  (s).  Un  noyau 
symélrisable  sera  dit  du  type  {t,  t')  si  le  facteur  composant  et  le  noyau 
résistant  sont  respectivement  du  type  (s)  et  {t'). 

D'après  cette  définition,  il  existerait  quatre  types  de  noyaux  symétri- 
sables; mais  on  peut  facilement  démontrer  que  les  types  (i,  —  i)et(—  i,  i) 
coïncident,  de  sorte  qu'il  n'existe  que  les  classes  suivantes  : 

■  "     (I,  "^         2»     (£,  — £);         3°     (-1,  — i). 

La  classe  (i,  1)  a  été  découverte  et  étudiée  par  M.  J.  Marty,  ces  noyaux 
jouissent  de  propriétés  analogues  à  celles  des  noyaux  symétriques  si  le  fac- 
teur de  composition  est  en  outre  positif. 
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T^e  type  (i,  -  i)  se  rapproche  des  noyaux  symétriques  gauches.  Si  le 
noyau  (i)  qui  figure  dans  son  équation  de  définition  est  positif,  les  pro- 
priétés de  ces  noyaux  symétrisables  sont  analogues  à  celles  des  noyaux 
symétriques  yauches. 

Voici  quelques  propriétés  générales  des  noyaux  symétrisables  : 

1°  Le  noyau  itéré,  de  puissance  X,  d'un  noyau  symétrisable  (s,  i')  est 
aussi  symétrisable  et  du  type 

[ï,  £'(£S')*-']. 

■2°  Tout  noyau  N(a;,  y),  symétrisable  à  gauche  par  exemple,  admet  une 
in/inilé  de  facteurs  composants,  du  même  côté.  Il  y  a  alors  lieu  de  considérer 
parmi  eux  celui  de  puissance  composée  minimum,  ou  l'un  d'eux  s'il  y  en  a 
plusieurs. 

Si  K{x,y)  est  ce  facteur  composant,  soit  ^  +  i  la  première  puissance 
itérée  du  noyau  N(a',  y),  telle  que  l'équation 


/■ 


B(j,-,  s)K{s,y)ds  =  N'a'+"(x,/) 

soit  résoluble. 

Nous  dirons,  dans  ce  cas,  que  le  noyau  symétrisable  N(a;,  y)  est  de 


genre  g. 


On  peut  facilement  déterminer  une  limite  supérieure  de  g  dans  la  plupart 
des  cas.  C'est  ainsi  que  tout  noyau  symétrisable,  produit  composé  de  deux 
noyaux  symétriques,  est  de  genre  zéro;  tout  noyau  polaire  de  la  forme 
A(a;)B(a7,  j)  B(j')  est  de  genre  au  plus  égal  à  un,  etc. 

On  a  alors  le  théorème  suivant  : 

Tout  noyau  symétrisable,  fermé  et  de  genre  fini,  est  symétrisable  des  deux 
côtés. 

On  démontre  pour  cela  que  B(.r,  j)  est  symétrique,  du  type  £'(££' )'^"^'  et 
qu'il  rend  '^{x,  y)  symétrique,  par  composition  à  droite. 

Le  noyau  ^{x,y),  considéré  comme  symétrisable  à  droite,  est  du  type 

ce  qui  donne  une  vérification  d'invariance  pour  la  notion  des  classes  que  nous 
venons  de  proposer. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  représentation,  par  des  volumes, 
de  certaines  sommes  ahéliennes  d'intégrales  doubles.  Note  de  M.  A.  Bchl. 

J'ai  montré,  dans  ma  Note  du  28  janvier,  que  la  somme  abélienne 

relative  aux  m  cloisons  découpées,  sur  une  surface  algébrique 

K(X,  Y,  Z)  =  o, 

par  un  cône  quelconque  Y,  de  sommet  O,  pouvait  s'exprimer  par  l'inté- 
grale 

(2)  yy"R(^,y, -)(^/x  +  7/,,  +  -V.)^^' 

^elative  à  une  cloison  quelconque, 

tendue  dans  le  cône. 

Un  premier  point  remarquable  est  que,  en  partant  d'intégrales  (i), 
dépendant  de  fonctions  W  différentes  et  attachées  à  des  surfaces  F  diffé- 
rentes, on  peut  parvenir  à  des  intégrales  (2)  identiques,  c'est-à-dire  où  la 
fonction  R(cc,  y,  :)  est  la  même.  D'où,  entre  sommes  abéliennes  d'origines 
diverses,  des  théorèmes  d'équivalence  plus  ou  moins  intéressants.  Et  l'in- 
terprétation géométrique  la  plus  simple  d'une  intégrale  double  consistant 
généralement  dans  son  assimilation  à  un  volume,  nous  allons  voir  que,  pour 
la  somme  (i),  cette  assimilation  se  présente  sous  une  forme  digne  d'être 
notée. 

Puisque  R  est  homogène  d'ordre  —  3,  on  pourra  toujours  écrire 

Alors,  d'après  des  travaux  précédemment  publiés  ('),  l'expression  (2) 
n'est  autre  chose  que  la  somme  abélienne  des  volumes  coniques  déter- 
minés, dans  le  cône  F,  par  la  surface  à  centre  (au  sens  général  de  ce  mot) 

9*+*  ■+-(fk-î+  0/.-3-1--  •  ■-+-  9o=o, 

(')  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse  {li"  et  5=  Mémoires),  1914, 
igiS;  Comptes  rendus,  l.  164,  1917,  p.  489;  Bulletin  des  Sciences  mathématiques, 
décembre  1917. 
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Si  l'on  veut  que  cette  surface  auxiliaire  soit  aussi  simple  que  possible,  on 
pourra  réduire  son  équation  à 

(3)  cp*.+ 9/,_3=o. 

Alors  O  est,  en  même  temps  qu'un  centre,  un  point  singulier  d'ordre  /{•  —  3  ; 
toute  droite  passant  par  O  ne  rencontre  la  surface,  en  dehors  de  O,  qu'en 
un  seul  point  réel  A.  Le  lieu  de  ces  points  A  est  une  nappe  qui  limite  dans  T 
un  seul  volume  réel  qui  représente,  à  lui  seul,  la  somme  abélienne  (i). 

Les  deux  autres  volumes,  limités  à  des  nappes  imaginaires  de  (3),  et 
qu'il  faudrait  adjoindre  au  précédent,  ont  une  somme  nulle  d'après  les  pro- 
priétés des  racines  cubiques  de  l'unité  parce  que,  dans  un  même  cône  élé- 
mentaire, on  a  deux  volumes  qui,  outre  un  tel  facteur,  contiennent  l'I  et  il. 

Toutes  ces  images,  en  dehors  de  leur  intérêt  propre,  facilitent  grande- 
ment la  discussion  des  sommes  abéliennes  (i). 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  mécanisme  de  la  formation  de  certains  isomères 
de  la  cinchonine  et  de  leurs  dérivés  hydrohalo  gênés.  Note  (')  de  M.  E. 
LÉGER,  présentée  par  M.  Charles  Moureu. 

J'ai  montré  récemment  (-)  que  la  cinchonine  et  trois  de  ses  isomères  :  la 
cinchoniline,  la  cinchonigine  et  l'apocinchonine  peuvent  fournir  la  même 
base  hydrobromée  quand  on  les  chauffe  avec  HBr. 

Pour  expliquer  ce  fait  remarquable,  admettons  pour  la  cinchonine  la 
formule  suivante  qui  est  une  simplification  de  celle  adoptée  par  P.  Rabe 
et  Bruno  Bôttchner  ('), 

CH2=CH  -[C"'H'"(CH)N2], 
I 
OH 

nous  pourrons,  avec  ces  auteurs,  considérer  la  cinchonigine  et  la  cincho- 
niline comme  des  bases  dérivées  d'une  oxydihydrocinciionine  par  perte 
de  H'O,  ce  qui  en  ferait  des  sortes  d'éthers-oxydes  internes  de  ce  composé. 
La  cinchonigine  et  la  cinchoniline  pourraient  alors  être  représentées  par  la 
formule 

CH3-CH-[G"'H'-{CH)N^]. 

l,  I 

(')  Séance  du  28  janvier  1918. 

('-)  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  76. 

(')  />.  chem.  Gesell.,  t.  30,  p.  127. 
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Le  mécanisme  de  la  production  de  rapocinchonine  aux  dépens  de  la  cincho- 
nine  s'expliquerait  également  en  admettant  la   formation  intermédiaire 

/ 
d'une  oxy.dihydrocinchonine  ;  le  groupement  CH-=  CH  —  CH  de  la  cin- 

/ 
chonine  étant  changé  en  CH^  — CHOH  —  CH  par  fixation  d'eau  sur  la 

I 
double  liaison  vinylique.  Par  perte  d'eau,  ce  composé  donnerait  le  groupe- 

/ 
ment  CH^ — CH  =  C  qui  caractériserait  l'apocinchonine;   celle-ci  diffé- 

I 
rerait  donc  de  la  cinchonine  par  le  déplacement  d'une  double  liaison.  Ce 

n'est,  du  reste,  pas  la  seule  différence  qui  existe  entre  les  deux  bases,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin. 

J'ai  de  bonnes  raisons  de  penser  que  l'oxydihydrocinchonine,  que  nous 
avons  considérée  comme  le  terme  intermédiaire  entre  la  cinchonine  et  ses 
isomères,  n'est  pas  un  composé  hypothétique. 

La  fixation  de  HBr  et  en  général  des  hydracides  se  fait, comme  le  montra 
Skraup  ('),sur  la  double  liaison  vinylique  de  la  cinchonine.  L'hydrobronio- 

/ 
cinchonine  renfermerait  donc  le  groupe  CH^  —  CHBr— CH.  Il  est  facile 

de  voir  que  la  fixation  de  HBr  :  i"  sur  les  doubles  liaisons  de  la  cinchonine 
et  de  l'apocinchonine,  2"  sur  la  liaison  élher-oxyde  de  la  cinchoniline  et  de 
la  cinchonigine  doivent  conduire  à  la  même  hydrobromocinchonine. 

Cette  déduction  serait  rigoureusement  exacte  si  les  corps  considérés 
étaient  inactifs;  or,  nous  savons  qu'ils  sont  doués  du  pouvoir  rotatoire.  La 
production,  à  l'aide  de  HBr,  de  composés  d'addition  ayant,  pour  les  quatre 
bases  examinées,  des  pouvoirs  rotatoires  identiques,  suppose  donc  que  la 
fixation  de  HBr  est  précédée,  pour  certaines  d'entre  elles,  de  transforma- 
tions stéréochimiques. 

La  cinchonine  et  la  cinchoniline  où  ces  transformations  sont  réduites  au 
minimum,  puisqu'elles  ne  donnent  guère  que  de  l'hydrobromocinchonine, 
et  cela  très  rapidementpour  la  première  base,  posséderaient  le  même  arran- 
gement stérique;  leur  isomérie  reposerait  sur  des  différences  de  structure. 

Avec  la  cinchonigine,  en  même  temps  que  se  produirait  la  fixation 
de  HBr  qui  donnerait  lieu  à  la  production  du  dérivé  hydrobromé  normal 
dont  le  bibromhydrate  possède  a„  =  +  127°, 3,  il  y  aurait  transformation 

(')   Moiml.  f.  Chein.,  t.  "20,  p.  :j8J. 
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d'une  partie  de  la  cinclionigine  en  cinchoniline.  La  transformation  des 
deux  bases  sous  l'inlluence  des  acides  est,  en  effet,  réversible  (Skraup)('). 

La  transformation  de  la  cinchonigine  en  cinchoniline  et  de  cette  dernière 
en  hydrobromocinchonine  stable  en  présence  de  HBr  progresserait  plus 
rapidement  que  la  fixation  simple  de  HBr  sur  la  cinchonigine,  ce  qui 
explique  que  la  première  réaction  prédomine. 

Avec  l'apocinchonine,  les  choses  se  passeraient  de  même;  il  y  aurait 
production  du  dérivé  hydrobromé  normal  dont  le  bibromhydrate  pos- 
sède «1,  = -I- 128°,6  et,  en  même  temps,  transformation  de  l'apocin- 
chonine en  cinchoniline  qui  donnerait  de  l'hydrobromocinchonine  ("). 

La  cinchonigine  et  l'apocinchonine  formeraient  un  second  groupe  dont 
les  deux  termes  auraient  même  arrangement  stérique  mais  celui-ci  serait 
différent  de  celui  qui  existe  dans  la  cinchonine  et  la  cinchoniline. 

L'hydrobromocinchonine,  traitée  par  KOH  alcoolique,  perd  son  atome 
de  brome  à  l'étal  de  HBr  pour  la  formation  duquel  un  H  est  emprunté  au 
groupe  OH  pour  donner  la  cinchoniline  ou  au  groupe  CH  voisin  de  Br 
pour  donner  l'apocinchonine,  les  deux  réactions  se  produisant  simultané- 
ment. 11  n'y  a  pas  formation  de  cinchonigine  en  quantité  dosable. 

La  production  de  la  o-cinchonine  et  de  la  cinchonirétine  est  due  à  des 
causes  encore  indéterminées.  On  voit  que  la  cinchonine,  d'après  ce  qui 
précède,  ne  doit  pas  être  régénérée  dans  l'action  de  KOH  sur  les  bases 
hydrobromées,  ce  qui  est  conforme  à  la  réalité. 

La  présente  étude  me  conduit  à  renoncer  à  l'explication  que  Jungfleisch 
et  moi  (^)  avons  donnée  de  la  genèse  des  isomères  obtenus  dans  l'action  de 
SO'  H-  sur  la  cinchonine.  On  se  rappellera  que  la  théorie  que  nous  propo- 
sions n'était  autre  qu'une  extension  de  celle  qui  fut,  en  i853,  proposée  par 
Pasteur  pour  expliquer  la  formation  de  la  cinchonicine  à  l'aide  de  la  cincho- 
nine. Les  expériences  de  Miller  et  Rohde  (")  ont  montré  que  la  cinchoni- 
cine (cinchotoxine)  n'est  pas  un  stéréoisomère  de  la  cinchonine  mais  que 
rOH  de  celle-ci  y  est  remplacé  par  un  CO. 

Nous  venons  de  voir  que  l'apocinchonine,  la  cinchonigine  et  la  cinchoni- 
line ont  des  constitutions  différentes  de  celle  de  la  cinchonine.    La  cincho- 


(')  Monat.  f.  Chem.,  l.  22,  p.  171. 

(-)  Voir  Hlavnicka,  Monat.  f.  Cheni.,  t.  22,  p.  191. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  103.  1887,  p.  laSS. 

(')  D.  chem.  Gesell.,  f.  27,  p.  1187;  t.  28,  p.  io56;  t.  33,  p.  Sai^- 

G.  R.,  191S,  •"Semestre.  (T.  16fi,  N°  6.)  33 
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nigine  et  la  cinchoniline.  d'autre  part,  semblent  être  stéréoisomères  entre 
elles. 


CHIMIE  AXAL\TIQUE.  —  Sur  l' examen  du  fulminate  de  mercure  et  l'analyse 
des  mélanges  pour  amorces.  Note  (  ')  de  MM.  Paul  IVicolardot  et  Jeax 
BouDET,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

Le  fulminate  de  mercure  peut  renfermer  du  mercure  métallique  ainsi  que 
lont  déjà  indiqué  MM.Berthelot  et  Vieille,  d'après  les  résultats  fournis  par 
l'analyse  élémentaire.  Il  est  possible  de  mettre  en  évidence  la  présence  du 
mercure  libre  par  l'analyse  immédiate . 

En  traitant  à  froid  i^  du  fulminate  à  examiner  par  5^  d'hyposulfite 
d'ammonium  dans  loo""'  d'eau,  tout  le  fulminate  se  dissout  très  rapidement. 
Le  mercure  libre  reste  insoluble  sous  la  forme  de  poudre  grise  ou  de  glo- 
bules brillants  suivant  les  cas.  La  pesée  du  mercure  peut  s'exécuter  facile- 
ment sur  double  filtre  taré  ou  sur  un  filtre  taré  en  alumine  spéciale,  après 
lavage  à  l'eau,  à  l'alcool  et  à  l'éther,  et  séchage  dans  un  dessiccateur,  renfer- 
mant de  la  potasse  et  du  mercure. 

La  teneur  en  mercure  libre,  dans  certains  échantillons  examinés,  peut 
dépasser  2  pour  100.  Il  ne  paraît  pas  y  avoir  de  relation  entre  la  couleur 
du  fulminate  et  la  proportion  de  mercure  qu'il  renferme. 

Dans  les  amorces,  le  fulminate  de  mercure  peut  être  mélangé  à  un 
certain  nombre  de  matières  et  parfois  on  peut  trouver  réunis  du  sulfure 
d'antimoine,  du  nitrate  ou  du  chlorate  de  potassium,  de  la  poudre  de 
verre.  L'analyse  d'un  mélange  aussi  complexe  peut  cependant  s'exécuter 
avec  facilité,  en  utilisant  deux  produits  :  le  sulfhydrale  et  le  sulfite 
d'ammoniaque  qui,  comme  Fhyposulfite  d'ammonium  employé  plus  haut, 
n'apportent  aucune  matière  fixe  et  dont  la  pureté  peut  être,  par  suite, 
vérifiée  très  facilement  à  l'aide  d'une  simple  calcination. 

La  méthode  est  fondée  sur  les  faits  suivants  : 

1°  Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  transforme  le  fulminate  de  mercure  en 
un  sulfure  rouge  de  formule  HgS. 

1°  Le  sulfure  d'antimoine  est  dissous  complètement  par  le  sulfhydrate 


(')  Séance  du  '\  février  1918. 
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d'ammoniaque  jaune;  il  peut   être  reprécipité  complètement  à  l'état  de 
sulfure  Sb-S%  exempt  de  soufre,  par  le  sulfite  d'ammoniaque. 

Manière  d' opérer .  —  L'amorce,  ou  les  amorces  sont  traitées  p&r  10'^"''  de 
sulfhydrate  jaune  d'ammoniaque  pendant  2  heures  à  froid  et  puis  i  heure 
à  60".  Le  fulminate  de  mercure  est  transformé  en  sulfure  rouge  et 
reste  insoluble  avec  le  verre  pilé,  s'il  y  en  a.  Le  sulfure  recueilli  sur  le 
fdtre  taré  est  lavé  à  l'eau,  à  l'alcool,  au  sulfure  de  carbone,  à  l'éther,  et 
pesé.  Sa  formule  est  HgS.  S'il  y  a  de  la  poudre  de  verre,  celle-ci  est  pesée 
en  même  temps.  Il  suffit  de  calciner  ensuite  le  filtre  et  de  volatiliser  HgS  à 
aussi  basse  tem^iérature  que  possible,  pour  obtenir  le  poids  de  la  poudre  de 
verre. 

La  liqueur,  traitée  par  le  sulfite  d'ammoniaque  (7^)  au  bain-marie,  laisse 
séparer  le  sulfure  d'antimoine  à  l'état  de  sulfure  rouge  dense.  Celui-ci  est 
recueilli  sur  filtre  taré,  lavé  à  l'eau,  séché  et  pesé. 

Les  sels  alcalins  sont  dosés  à  l'état  de  sulfates,  après  volatilisation  des 
sels  ammoniacaux  et  avec  les  précautions  ordinaires.  Un  dosage  de  l'acide 
sulfurique  permet  de  voir  s'il  y  a  de  la  soude  avec  la  potasse. 

Le  chlorate  ou  le  nitrate  sont  caractérisés  et  dosés  par  épuisement  du 
mélange  initial  par  l'eau  froide  et  d'après  les  procédés  connus. 

Restent  encore  à  doser  les  impuretés  qui,  avec  le  sulfure  de  mercure,  se 
retrouvent  presque  totalement  à  l'état  de  sulfures  insolubles.  Ces  impu- 
retés sont  dues  :  les  unes,  au  sulfure  d'antimoine  (fer  et  plomb);  les  autres, 
à  l'attaque  du  métal  des  amorces  (zinc  et  cuivre).  Lne  partie  du  sulfure  de 
cuivre  passe  toutefois  en  solution  et  se  retrouve  avec  le  sulfure  d'anti- 
moine; le  cuivre  est  dosé  par  électrolyse,  après  calcination  des  sulfures  et 
reprise  par  l'acide  nitrique. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.  — 'Sur  la  précipitation  de  V acide  phosphorique  à  l'état 
de  phosphomolybdate  d'ammonium  :  Dosage  pratique  de  l'acide  p/iosp/to- 
rique  par  une  simple  mesure  azolométriqiie.  ÎNote  (')  de  M.  J.  Clarens, 
transmise  par  M.  Paul  Sabatier. 

La  composition  du  phosphomolybdate  d'ammonium  n'est  pas  établie 
avec  certitude.  Tandis  que  les  uns  estiment  que,  dans  le  complexe  ainsi 

(')  Séance  du  4  février  1918. 
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dénommé,  l'acide  phosphoriquc  existe  sous  forme  de  phosphate  triam- 
raonique,  d'autres  pensent  qu'il  y  figure  sous  forme  de  phosphate  diammo- 
nique  retenant  par  occlusion  des  quantités  de  molybdate  d'ammonium 
dépendant  des  conditions  de  la  précipitation. 

Cette  incertitude  fait  qu'il  est  impossible  d'évaluer  la  teneur  du  préci- 
pité en  acide  phosphoriquc  d'après  la  quantité  d'ammoniaque  qu'il  ren- 
ferme. 

Ce  dernier  mode  d'évaluation  aurait  des  avantages  incontestables  comme 
simplicité.  Aussi  j'ai  cherché  s'il  ne  serait  pas  possible  de  trouver  des  con- 
ditions faciles  à  réaliser,  assurant  au  précipité  de  phosphomolybdate  d'am- 
monium une  teneur  rigoureusement  déterminée,  en  ammoniaque. 

J'ai  établi  que  : 

1°  Le  précipité  obtenu  par  action  dans  les  conditions  habituelles  de 
réactif  molybdique  est  sensiblement  insoluble  dans  Veau  distillée  ; 

2°  L'acide  azotique  à  i  pour  loo  dissout  d'abord  du  précipité,  une  très 
minime  partie  renfermant  de  l'acide  phosphoriquc  facile  à  déterminer, 
et  aussi  une  partie  beaucoup  plus  importante,  ne  contenant  pas  d'acide 
phosphoriquc  et  qui  est  très  vraisemblablement  du  nitromolybdate  d'am- 
monium. 

Après  action  de  l'acide  azotique  à  i  pour  loo,  le  précipité  restant  est  un 
mélange  des  phosphomolybdates  diammonique  et  triammonique,  dans  une 
proportion  qui  dépend  de  la  concentration  en  sels  ammoniacaux  des  liquides 
précipitants. 

Au  précipité  global  obtenu,  on  peut  assigner  la  formule 

PO''H'(NH')^     nMoO';     P0*1P(NH')S     (NO^H,  NO^HNH^),     /nUoOK 

3"  En  augmentant  la  proportion  des  sels  ammoniacaux  dans  les  liquides 
précipitants,  par  addition  de  nitrate  d'ammonium,  on  remplace  progressi- 
vement NO"  H  par  NO'HNH^  et  la  formule  du  précipité  devient 

PO*H'(NH')',     nMoO^;     PO*H3(NH3)S     NO'HNH»,     wMoO'. 

A  ce  moment,  la  quantité  d'ammoniaque  existant  dans  le  précipité  est  la 
même  que  si  tout  racidc  phosphoriquc  était  précipité  à  Vétat  de  phosphate 
triammonique.  Kn  réalité,  le  précipité  est  un  complexe  renfermant  du  phos- 
phate triammonique  et  du  phosphate  biammonique,  i"'°'  de  ce  dernier 
fixant  i"""'  de  nitrate  d'ammonium,  vraisemblablement  à  l'étal  de  nitro- 
molybdate. 

Cette  aptitude  du  précipité  à  la  fixation  du  nitrate  d'ammonium  n'est 
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pas  un  fait  isolé.  Elle  s'exerce  aussi,  en  particulier,  vis-à-vis  du  sultate 
d'auimonium.  Lorsque  la  précipitation  de  l'acide  phospliorique  par  le 
réactif  niolyhdique  s'effectue  en  présence  d'acide  sulfurique,  NO'HNH'' 
est  remplacé,  molécule  à  molécule,  par  SO''H^(NH-')'-,  le  sulfomolybdate 
ainsi  fixé  étant  insoluble  dans  l'acide  azotique  à  i  pour  100. 

Donc,  en  présence  d'acide  sulfurique,  le  précipité  de  phosphomolybdate 
obtenu  peut  renfermer  une  quantité  d'ammoniaque  supérieure  à  celle  qui 
correspond  au  phospbale  triammonique,  dépendant  dans  cbaque  cas  parti- 
culier des  proportions  des  acides  azotique  et  sulfurique  existant  dans  les 
liquides  au  sein  desquels  s'effectue  la  précipitation. 

La  diversité  des  opinions  régnant  sur  la  composition  du  précipité  de 
phosphomolybdate  d'ammonium  semble  encore  attribuable  à  deux  autres 
causes  : 

En  premier  lieu,  la  solubilité  notable  de  la  partie  nitromolybdate  d'am- 
monium du  précipité,  dans  les  liquides  précipitants,  lorsque  ces  derniers 
ont  la  composition  généralement  recommandée  dans  les  Traités  d'Analyse  : 
la  quantité  d'ammoniaque  renfermée  dans  le  précipité  dépendra  du  volume 
du  liquide  qui  surnage  ce  précipité. 

En  second  lieu,  les  solutions  employées  pour  le  lavage  du  précipité  ont, 
sur  ce  dernier,  suivant  leur  composition,  une  influence  très  notable  et  très 
différente,  toujours  sur  la  partie  nitromolybdate  fixée  par  le  phosphate 
diammonique.  Les  solutions  peu  riches  en  sels  ammoniacaux  (par  exemple, 
celles  qui  sont  constituées  par  une  dilution  du  réactif  molybdique  avec 
addition  d'acide  azotique)  dissolvent  ce  nitromolybdate,  et  la  composition 
du  précipité  restant  après  lavage  dépendra  du  volume  de  liquide  employé 
pour  ce  lavage.  Au  contraire,  les  solutions  riches  en  sels  ammoniacaux 
(dilution  du  réactif  molybdique  avec  addition  d'acide  azotique  et  de  nitrate 
d'ammonium)  transforment  progressivement  PO''H'(NH^)-,  NO'H  en 
PO'H-'(NH')-,  NO-'HNH',  de  telle  sorte  que,  par  lavage  avec  une 
pareille  solution,  le  précipité  lavé  s'enrichit  progressivement  en  ammo- 
niaque pour  arriver  à  une  teneur  correspondant  à  la  précipitation  de  tout 
l'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  triammonique. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  pratique  de  l'évaluation  de  l'acide  phospho- 
rique par  la  teneur  en  ammoniaque  du  précipité  de  phosphomolybdate,  on 
peut  conclure  que  : 

1°  On  n'arrive  à  un  précipité  ayant  une  teneur  définie  en  ammoniaque, 
qu'en  opérant  la  précipitation  en  présence  de  quantités  suffisantes  de  nitrate 
d'ammonium  (ok,  i    d'anhydride  phosphorique  dissous  dans    ro""'  d'eaq 
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additionnés  de  1 00°'"'  de  réactif  molybdique  dans  lesquels  on  a  préalablement 
fait  dissoudre  i5s  à  20^  de  nitrate  d'ammoniuaï),  et  lavant  ensuite  le  préci- 
pité à  l'eau  distillée,  ou  bien  encore,  mais  ceci  est  une  complication,  en 
traitant  le  précipité  obtenu  dans  les  conditions  habituellement  recom- 
mandées dans  les  Traités  d'Analyse  et  avant  lavage  à  l'eau  distillée,  par  une 
solution  suffisamment  riche  en  nitrate  d'ammonium  (i5«  à  20^  de  ce  sel 
pour  100""''). 

2°  Dans  les  deux  cas  ci-dessus,  on  arrive  à  un  précipité  dont  la  teneur  en 
ammoniaque  est  rigoureusement  la  même  que  si  tout  l'acide  phosphorique 
était  à  l'étal  de  phosphate  triammonique.  Le  dosage  de  l'acide  phospho- 
rique est  donc  ramené  à  un  dosage  d'ammoniaque.  Ce  dernier  pouvant 
s'effectuer,  après  dissolution  du  précipité  de  nilrophosphomolybdate  dans 
la  potasse,  par  une  méthode  azotométrique  quelconque,  il  en  résulte  que  le 
dosage  de  l'acide  phosphorique  devient  une  opération  simple  et  rapide  à  la 
portée  des  laboratoires  les  moins  bien  outillés. 

Un  grand  nombre  de  déterminations,  faites  en  évaluant  l'azote  dégagé 
par  l'augmentation  de  pression  qu'il  détermine  dans  un  azotomètre  à 
volume  constant,  m'ont  donné  des  résultats  d'une  précision  entièrement 
satisfaisante. 


ANATOMIE.    —    Sur    une   imriation   anatoinique  du   métacarpien  II.    Note 
de  M.  Louis  Dubreuii.-Chambardei.,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

J'ai  rencontré,  sur  le  squelette  monté  d'un  homme  d'une  cinquantaine 
d'années,  une  anomalie  fort  intéressante  des  deux  mains,  qui  apporte  un 
utile  renseignement  sur  la  question  encore  controversée  de  l'ossification  du 
métacarpien  II. 

Dans  ces  deux  mains,  les  métacarpiens  II  sont  formés  par  deux  pièces 
distinctes  articulées  entre  elles  et  réunies  par  des  ligaments  propres. 

L'os  dans  son  ensemble  a  la  forme  générale,  les  dimensions  et  le  volume 
d'un  métacarpien  normal.  Sa  longueur  totale  est  de  65'""".  Il  est  divisé  en 
deux  parties  d'inégale  valeur  :  l'une,  distale,  la  plus  grande,  constitue  les 
quatre  cinquièmes  de  l'article;  l'autre,  proximale,  plus  petite,  n'a  qu'un 
cinquième  de  la  hauteur  totale. 

L'os  distal  a  ,jo""",  il  est  constitué  par  un  cylindre  effilé  terminé  à  son 
extrémité  inférieure  par  une  tète  globuleuse  ;  il  représente,  en  réalité,  la 
diaphyse  et  Tépiphyse  distale  du  métacarpien. 
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L'os  proximal  a  i.^"'";  il  représente  l'épiphyse  supérieure.  Il  aune  forme 
cubique  et  sa  face  palmaire  est  plus  réduite  que  sa  face  dorsale. 

L'articulation  des  deux  parties  du  métacarpien  II  est  uneénarthrose.  Elle 
est  taillée  en  biseau  suivant  un  plan  dorso-palmaire,  inféro-supérieur  et 
lét^èrement  radio-cubital.  11  s'ensuit  que  l'interligne  articulaire  dorsal  est 
sensiblement  oblique.  Les  surfaces  articulaires  sont  presque  planes. 

Les  deux  os  sont  étroitement  unis  l'un  à  l'autre  par  une  gaine  fibreuse 
très  épaisse,  au  milieu  de  laquelle  des  éléments  plus  forts  se  réunissent  en 
faisceaux  formant  sur  la  face  dorsale,  la  face  palmaire  et  les  deux  faces 
latérales  de  véritables  ligaments  très  courts  et  très  solides. 

Il  résulte  de  cet  état  de  choses  que  les  mouvements  articulaires  dorso- 
palmaires  et  latéraux  des  deux  os  entre  eux  ont  une  amplitude  extrêmement 
réduite  et  négligeable  en  pratique. 

Une  coupe  longitudinale  d'un  des  métacarpiens  II  m'a  permis  de  recon- 
naître l'architecture  de  chacun  des  deux  os  constitutifs.  L'os  distal  présente 
un  cylindre  de  tissu  compact  assez  épais  entourant  un  canal  médullaire  très 
réduit;  l'épiphyse  inférieure  est  constituée  par  du  tissu  spongieux;  l'extré- 
mité supérieure  est  également  formée  par  ce; même  tissu  sur  une  hauteur 
de  4'"'". 

L'os  proximal  est  entièrement  constitué  par  du  tissu  spongieux  dont  les 
aréoles  sont  de  petites  dimensions. 

La  disposition  anatomique,  ci-dessus  décrite,  se  trouvait  identique  aux 
deux  métacarpiens  IL  L'absence  des  os  du  pied  sur  le  squelette  monté  ne 
m'a  pas  permis  de  vérifier  si  une  variation  analogue  existait  également  aux 
métatarsiens  IL 

Le  caractère  de  bilatéralité  et  de  symétrie  complète  aux  deux  mains  de 
cett'î  anomalie  permet  d'exclure  absolument  toute  cause  d'origine  patho- 
logique, par  exemple  une  fracture  des  os  ayant  provoqué  une  pseudar- 
throse. 

On  ne  saurait  comparer  cette  variation  avec  une  disposition  d'une 
nature  toute  différente  qu'on  rencontre  au  métacarpien  III  et  constituée 
par  l'indépendance  absolue  ou  limitée  de  l'apophyse  styloïde  de  ce  dernier 
os.  Le  professeur  Leboucq,  de  Gand,  étudiant,  après  Griiber,  quelques 
faits  où  cette  apophyse  était  soit  complètement  indépendante,  soit  soudée 
plus  ou  moins  avec  les  éléments  du  carpe,  a  parfaitement  mis  en  lumière 
la  morphogenèse  d'une  variation  aujourd'hui  bien  connue. 

Le  développement,  en  un  os  distinct,  de  l'épiphyse  proxiraale  du  méta- 
carpien II,  peut  s'expliquer  par  l'étude  des  points  d'ossification  de  cet  os. 
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Il  est  de  notion  classique  de  considérer  que  le  métacarpien  II  se  forme  aux 
dépens  de  deux  points:  l'un  primaire  pour  la  diaphyse  et  l'extrémité  supé- 
rieure, l'autre  secondaire  pour  l'extrémité  inférieure. 

Mais  il  n'est  pas  rare,  et  nous  avons  insisté  sur  ce  fait  dans  diflérentes 
Notes  ('),  de  rencontrer  sur  des  mains  d'enfants  de  4à  la  ans,  soit  par 
l'examen  des  cartilages,  soit,  plus  facilement,  par  la  radiographie,  un  point 
d'ossification  secondaire  à  l'extrémité  proximale.  Ce  point,  qui  n'est  pas 
constant,  apparaît  cependant  avec  une  fréquence  telle  que  sa  présence  ne 
peut  pas  être  considérée  comme  accidentelle. 

La  variation  que  nous  avons  décrite  dans  cette  Note  peut  donc  s'expli- 
quer par  un  défaut  de  fusion  entre  le  point  d'ossification  secondaire  de 
l'épiphyse  proximale  et  le  point  primitif  de  la  diaphyse. 

C'est  une  variation  de  même  ordre  que  celles  où  des  points  secondaires 
d'ossification  ne  se  soudent  pas  avec  les  points  primitifs  et  forment  des  os 
distincts,  par  exemple  l'os  acromial. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  là  une  disposition  qui  nous  paraît  extrêmement 
rare  et  instructive.  Il  n'en  existe  pas  à  notre  connaissance  d'autres  exemples 
dans  la  bibliographie  anatomique. 


BIOLOGIE.  —  Disparition  du  pouvoir  in  feclanl  chez  V  Anophèle  paludéen,  au 
cours  de  l'hibernation.  Note  de  M.  E.  Iîoubaud,  présentée  par 
M.  A.  Laveran. 

Les  données  relatives  à  la  durée  de  conservation  des  sporozoïtes  dans 
les  glandes  salivaires  des  moustiques  infectés  de  Plasmodium  sont  encore 
peu  nombreuses  et  se  réduisent  à  quelques  faits  concernant  les  Plasmodium 
des  oiseaux,  qui  évoluent  chez  les  Culex.  On  sait  qu'un  moustique  infecté 
n'épuise  pas  en  une  seule  piqûre  son  pouvoir  infectant,  mais  peut,  par  des 
piqûres  successives,  infecter  plusieurs  oiseaux. 

Les  Sergent  (-),  en  particulier,  ont  démontré  que  des  Culex  infectés  sur 
un  oiseau  à  Plasmodium  relictum  peuvent  non  seulement  transmettre  leur 
infection  à  un  premier  canari  neuf,  mais  encore  à  un  deuxième.  Ils  n'ont 
pu,  d'autre  part,  constater  l'infection  d'un  troisième  oiseau  par  ces  mêmes 
Culex,  ce  qui  tend  à  prouver  une  disparition  assez  rapide  du  pouvoir 
infectant  des  moustiques. 

(')  Notes  anatoniiques.  I9i4>  P-  23. 

(-)   annales  de  l' Institut  Pasteur,  avril  1907. 
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D'un  autre  côté,  les  mêmes  auteurs  ('  )  signalent  chez  des  Cukx  infectés, 
en  état  d'iubernation,  l'existence  de  vieux  sporozoïtes  d'hiver  provenant 
d'une  infection  datant  déjà  de  i  ou  2  mois.  On  est  ainsi  amené  à 
penser  à  une  conservation  hivernale  possible  des  sporozoïtes  dans  les 
glandes  saiivaires  des  moustiques. 

En  ce  qui  concerne  les  Plasmodium  du  paludisme  humain,  aucun  fait 
expérimental  n'est  venu  étayer  les  hypothèses  relatives  à  la  durée  de 
conservation  des  sporozoïtes  dans  les  glandes  et  l'on  en  est  réduit  à 
raisonner  par  analogie,  d'après  les  faits  connus  pour  les  Plasmodium  des 
oiseaux. 

Il  y  a  intérêt,  au  point  de  vue  épidémiologique,  à  connaître  la  durée  de 
conservation  de  l'infection  malarique  chez  le  Moustique,  'afin  d'éclairer  en 
particulier  le  rôle  joué  par  ce  dernier  dans  le  maintien  hivernal  de  l'endé- 
micité.  Des  observations  récentes  de  Mitzmain,  aux  Etats-Unis  (■), 
établissent  manifestement  l'absence  d'infection  des  Anophèles  en  hiver  : 
sur  plus  de  3ooo  Anophèles  examinés  en  cette  saison,  aucun  n'a  été  trouvé 
porteur  de  sporozoïtes.  Les  expériences  du  même  auteur  (^)  confirmant 
celles  de  Grassi,  Schoo,  Janczo,  etc.,  montrent  que  ce  défaut  d'infection 
est  lié  à  l'arrêt  de  développement  des  zygotes  et  des  sporocystes  sous 
l'influence  du  froid.  Mais  on  peut  se  demander  si,  lorsque  l'évolution 
complète  du  parasite  malarien  a  pu  s'achever  avant  l'hiver,  les  sporozoïtes 
ne  se  conservent  pas  à  l'état  de  repos  dans  les  glandes,  jusqu'aux  premières 
chaleurs. 

L'expérience,  que  je  rapporte  ci-après,  fournit  quelque  lumière  sur  ce 
point  : 

Un  lot  de  cinq  Anophèles  maculipennis.  éclos  de  larves  provenant  de  Meudon,  ont 
été  nourris  le  .^>o  août  sur  un  paludéen  de  l'armée  d'Orient,  porteur  de  croissants  de 
Plasmodium  prœcox  (tierce  maligne)  (*).  Trois  de  ces  moustiques,  examinés  de 
7  à  12  jours  plus  tard,  montrent  une  infection  sporocjstique  intense.  Un  quatrième, 
disséqué  le  25' jour,  décèle  l'achèvement  de  l'évolution  :  les  glandes  sont  bourrées  de 
sporozoïtes,  malgré  deux  repas  de  sang  frais,  l'un  le  18",  l'autre  le  20' jour. 

Le  cinquième  moustique  est  conservé  sur  jus  sucré  au  laboratoire  (temp.  : 
max.  24°C.,    minim.  4''C.).  Le  21  novembre  (deu'i  mois  et  demi  après  l'infection)  il 

(')  Com/Xles  rendus,  t.  Ii7,  1908,  p.  409. 

(-)   U.  S.  Publ.  Health  ftepts,  juillet  njiô  et  décembre  1916. 
^')  Ibid..  3i  a  oui  1917. 

(')  J'ai  précédemment  montré  la  susceptibilité  des  Anophèles  parisiens  à  l'égard 
des  deux  parasites  de  la  tierce  (  Comptes  rendus,  t.  IGo,  1917,  p.  l\Oi). 

C.  R.,  1918,  I"  Semestre.  (T.  J6C,  N*  6  )  34 
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pique  pour  la  première  fois  un  singe,  sans  se  nourrir.  Le  22  novembre  il  pique  une 
souris  et  un  cobaye;  le  1/4  décembre  il  se  gorge  sur  un  cobaye  (soil  seulement  deux 
repas  de  sang  complets  depuis  l'infection). 

Le  i4  décembre  (106"  jour  après  l'infection)  le  pouvoir  infectant  de  l'Anophèle  est 
alors  mis  à  l'épreuve  par  piqûre  sur  mon  bras  (').  Le  moustique  pique  sans  se 
nourrir.  Résultat  :  aucune  infection  ne  se  produit:  les  Hématozoaires  n'apparaissent 
pas  dans  le  sang. 

Le  4  janvier  (4  mois  el  5  jours  après  le  repas  infectant)  le  moustique  est  sacrifié 
et  examiné.  L'une  des  deux  glandes  salivaires  se  montre  complètement  vide  de  sporo- 
zoïtes.  Dans  la  seconde  glande  quelques  sporozoïtes  seulement  sont  encore  visibles, 
mais  pour  la  plupart  sous  des  formes  d^im'o/ution,  arquées,  en  S,  etc.  Il  n'y  a  pour 
ainsi  dire  plus  de  sporozoïtes  normaux. 

Il  faut  conclure  de  cette  expérience  que  non  seulement  les  glandes 
salivaires  se  déchargent  de  leurs  sporozoïtes  au  bout  d'un  nombre  de 
piqûres  relativement  peu  élevé,  mais  encore  que  les  sporozoïtes,  s'ils  n'ont 
pu  être  évacués,  dégénèrent  lentement  dans  le  tissu  des  glandes  ou  le  milieu 
salivaire.  La  conservation  prolongée  du  pouvoir  infectant  chez  l'Anophèle 
infecté  n'apparaît  pas  possible.  Au  contraire  de  l'infection  salivaire  trypa- 
nosomienne  des  Glossines,  qui  est  le  plus  souvent  durable  et  se  maintient 
jusqu'à  la  mort  de  la  mouche  infectée,  l'infection  salivaire  plasmodienne  des 
Anophèles  n'est  qu'une  infection  temporaire  et  fugace.  On  ne  saurait  donc 
envisager  le  milieu  salivaire  des  moustiques  comme  un  milieu  d'hibernation 
pour  les  sporozoïtes  malariens. 


MÉDECINE,  —  La  crosse  de  Vaorte  dans  le  goitre  exophtalmique.  Note 
de  M.  Foi.LEV,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  résultats  que  nous  apportons  dans  cette  Note  sont  étayés  sur  de  très 
nombreuses  observations  de  malades  ayant  au  complet  les  principaux 
symptômes  de  la  maladie  de  Basedow  :  exoplitalmie,  goitre,  sueurs,  trem- 
blements, etc..  Imi  comparant  l'individu  normal  au  malade  on  constate  des 
faits  précis  qui  sont  résumés  dans  les  quatre  paragraphes  suivants  A,  B,  C,  D. 

A.  La  percussion  delà  paroi  antérieure  du  thorax  d'un  sujet  normal  révèle 
une  zone  de  matité  répondant  au  médiastin  supérieur.  Au  niveau  du  pre- 
mier, du  deuxième  et  du  troisième  espace  intercostal,  cette  matité  déborde 


(')  Depuis   ma   précédente   infection   expérimentale   datant  du    i3   septembre,  le> 
Hématozoaires  n'ont  pas  été  revus  dans  le  sang. 
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à  peine  le  sternum  et  a  une  largeur  d'environ  7*^".  Au  contraire,  chez  le 
Basedowien,  au  niveau  des  trois  premiers  espaces  intercostaux,  la  matité 
déborde  très  largement  du  sternum  et  atteint  très  souvent  une  largeur 
de  12"""  à  17"^". 

B.  La  délimitation  au  phonendoscope  de  la  projection  sternocostale  du 
médiastin  supérieur  donne  des  résultats  identiques  à  ceux  que  fournit  la 
simple  percussion.  Chez  l'individu  normal  cette  projection  se  fait  au  niveau 
du  sternum;  elle  est  à  peine  plus  large  que  ce  dernier  dans  les  trois  pre- 
miers espaces  intercostaux.  Chez  le  Basedowien  la  projection  du  médiastin 
est  très  large  et  souvent  déborde  beaucoup  le  sternum,  atteignant  des  dimen- 
sions transversales  de  12"™  à  17*^". 

C.  La  radioscopie  antéro-postérieure  [montre  que,  sur  l'écran,  la 
projection  de  la  crosse  de  l'aorte  est  élargie. 

Chez  le  sujet  normal  les  dimensions  réelles  de  la  crosse  sont  dans  le  sens 
transversal  au  niveau  des  trois  premiers  espaces  intercostaux,  toujours 
inférieures  à  8*^". 

Chez  le  Basedowien  la  projection,  en  vraie  grandeur,  de  la  crosse  de 
l'aorte  atteint  et  même  dépasse  souvent  12'^^'"  ;  cet  élargissement  correspond 
d'ailleurs,  à  peu  de  chose  près,  à  l'élargissement  de  la  matité  sterno-costale 
décrite  dans  les  paragraphes  A  et  B. 

D.  La  radioscopie  oblique  montre  que  le  diamètre  de  l'aorte  a 
augmenté,  il  atteint  quelquefois  8*-'°  et  g*^'".  le  plus  souvent  il  oscille  entre 
^cm  çj  (jem^  aloTS  quc  chez  l'individu  normal  il  est  de  3*^™. 

Ces  faits  nous  montrent  que  dans  tous  les  cas  de  Basedow  typiques 
examinés  il  y  a  toujours  : 

1°  Une  dilatation  de  l'aorte; 

2"  Une  augmentation  de  la  largeur  de  la  projection  radiographique  de 
la  crosse  de  l'aorte  ; 

3"  Un  élargissement  de  la  matité  thoracique  correspondant  au  médias- 
tin supérieur. 

A  16  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 
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Hersent.  Paris,  Hachette,  1917;  i  vol.  in-8°. 

La  vie  des  orchidées,  par  Julien  Costantin.  Paris,  Ernest  Flammarion,  1917;  i  vol, 
in-i6.  (Présenté  par  l'auteur.) 

JVotions  fondamentales  de  Chimie  organique,  par  Charles  Moureu.  Paris, 
Gauthier-Villars,  1917  (5'  édition);  1  vol.  in-8<'.  (Présenté  par  l'auteur.) 

Notes  ptéridologiques:  fascicule  IV,  par  le  prince  Bonaparte.  Paris,  chez  l'auteur, 
1917;  I  fasc.  in-8°.  (Présenté  par  l'auteur.) 

Histoire  géologique  de  la  mer.  par  Stanislas  Meunier.  Paris,  Flammarion,  1917; 
I  vol.  in-i2. 

L'Océanographie  (tx\  langue  russe),  par  J.  de  Schokalskv.  Petrograd,  1917;  i  vol. 
in-4''.  (Présenté  par  M.  Lallemand.) 

Le  devoir  agricole  et  les  blessés  de  guerre,  par  Jules  Amar.  Paris,  Dunod  et  Pinat, 
1917;  I  fasc.  (Présenté  par   M.  Tisserand.) 

L'enseignement  de  la  Chimie  industrielle  en  France,  par  Eugène  Grandmodgin. 
Paris,  Dunod  et  Pinat,  1917;  1  vol.  in-i6.  (Présenté  par  M.  Blondel.) 

La  protection  des  navires  de  commerce  contre  les  sous-marins,  par  Ch.  Doyère. 
Paris,  Challamel,  J918;  i  fasc. 

Contribution  à  l'étude  de  la  résistance  à  la  marche  d'un  nat-ire,  parCn.  Doyère. 
Paris,  Challamel,  1918;  i  fasc. 

Études  de  lépidoptérologie  comparée,  par  Charles  Oberthiir,  fascicule  XIV. 
Rennes,  Oberthiir,  1917;  1  vol.  in-S". 
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PRESIDENCE  DE  M.  J,kon  (iUIGNARD. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  diverses  Stations  astronomiques  françaises  du  xvii''  siècle. 

Note  ('  )  de  M.  G.  Bigoukdan. 

Au  xvu"  siècle  le  nombre  de  nos  stations  astronomiques  est  considérable; 
une  des  raisons,  sans  doute,  est  que  les  observations,  encore  rudimentaires, 
n'exigent  que  des  instruments  peu  coûteux,  souvent  construits  par  les 
observateurs  eux-mêmes. 

Aussi  est-il  peu  de  villes  importantes  qui  n'aient  alors  quelque  astro- 
nome, observant  au  moins  les  éclipses,  pour  déterminer  sa  longitude. 
D'ailleurs  la  géodésie  naissante  révélait  dans  la  Carte  de  France  des  erreurs 
considérables  qu'il  importait  de  corriger  au  plus  tôt.  C'est  encore  pour  des 
raisons  géodésiques  qu'on  trouve  tant  de  stations  sur  la  méridienne  de 
France. 

Après  avoir  mentionné  précédemment  un  assez  grand  nombre  de  ces 
stations  (voir  Comptes  rendus,  t.  161  et  suiv.),  particulièrement  celles  dont 
l'activité  s'est  prolongée,  j'indiquerai  sommairement  les  autres;  toutefois 
je  laisserai  momentanément  de  côté  celles  qui  ont  été  l'origine  d'observa- 
toires marquants,  telles  que  Bordeaux,  Lyon,  Pour  les  moins  impor- 
tantes, je  les  mentionnerai  dans  l'ordre  alphabétique,  plus  commode  pour 
les  recherches,  et  j'indiquerai  très  sommairement,  avec  des  abréviations, 
les  observations  qu'on  y  a  faites.  Ainsi  ion^.  (sat.),  Lat.  (©,  ■^)  indiquent 

(')  Séance  du  1 1  février  1918. 

C.  R.,  1918,    I"  Semeslre    (T.  166,  N»   7.)  *  35 
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une  longitude  déduite  d'observations  des  satellites  de  Jupiter,  une  latitude 
déterminée  par  des  hauteurs  méridiennes  du  Soleil  et  d'étoiles,  etc. 

L'activité  de  toutes  ces  stations  débute  au  xvu'"  siècle;  quand  elle  se 
continue  dans  la  suite,  j'indique  les  observations  qu'on  y  a  faites  plus  tard 
afin  d'éviter  d'y  revenir. 

Les  observations  mentionnées  sont  tirées  généralement  des  publications 
suivantes  : 

Anciens  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  (^Anc.  Mém.),  relatifs  à  la 
période  qui  a  précédé  1699.  Les  pages  sont,  comme  précédemment,  celles  de 
l'éd.  compacte  in-4°.  Le  Tome  VII  est  divisé  en  deux  parties  (VII,,  VII..), 
subdivisées  elles-mêmes  la  première  en  deux  et  la  seconde  en  trois  sections. 
L'abréviation  VIL,  3,  par  exemple,  indique  la  troisième  section  de  VIL. 

De  la  Grandeur  et  de  la  Figure  de  la  Terre  (Fig.  Terre),  suite  des  Mémoires 
de  l'Académie  des  Sciences  pour  1718.  On  peut  supposer  que  les  observa- 
teurs, qui  ne  sont  pas  nettement  spécifiés,  sont  Cassini  1  ou  Cassini  IL 

Annales  célestes  du  xvn^  siècle  de  Pinc.rk,  dont  je  donne  seulement,  entre 
parenthèses  la  page  et  les  deux  derniers  chifTres  de  l'année;  ainsi  (S^/ji  ^'■^) 
signifie  Annales  célestes,  p.  S-jli,  correspondant  à  l'année  1682. 

La    liuchelle. 

La  présence  à  La  Rochelle  d'une  marine  importante  et  d'une  école 
d'hydrographie  a  naturellement  incité  à  faire  dans  cette  ville  des  obser- 
vations astronomiques;  mais  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  jamais  eu  d'obser- 
vatoire proprement  dit. 

Riclier,  partant  pour  son  célèbre  voyage  de  (layenne,  y  détermina 
(décembre  1671  et  janvier  1672),  «  proche  l'I'.glise  Cathédrale»,  la  lati- 
tude par  des  hauteurs  méridiennes  de  l'étoile  polaire  et  de  l'épaule  droite 
d'Orion  {Ànc.  Mém.,  VIT,,  2,  p.  6  ;  voir  aussi  VU,,  I,  p.  i/i/|). 

Les  Jésuites,  établis  dans  cette  ville  dès  l'année  de  sa  capitulation  (1628), 
y  dirigèrent  ensuite  un  collège  auquel  furent  attachés  deux  religieux  (jui 
observèrent  quelques  éclipses,  les  PP.  Maria  et  Tauzin. 

Le  premier,  peu  expérimenté  encore  et  aidé  de  son  confrère,  observa  à 

/La  Rochelle  l'éclipsé  de  l^ine  du  iG  mai  1696;  l'observation  est  rapportée 

par  Pingre  (p.  545)  d'après  les  manuscrits  de  Delisle.  Peu  après  on  le 

trouve  d'abord  k  Angoulême,  où  il  manquait  d'instruments,  puis  à  Fon- 

tenay-Ie-Comte. 

Le  P.   Tauzin,  qui  était  à  Pau  en   1694,  observa  l'éclipsé  de  Lune  du 
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H  novembre  iCkjG  à  La  Koclielle;  d'après  une  lettre  qu'à  cette  occasion  il 
écrivit  peu  après  à  L-dhir e\Obs.,  B,  1,  12),  il  fut  aidé  par  le  P.  Droiiauld  (') 
Il  qui  entend  assez  bien  les  Mathématiques  ». 

Il  n'avait  encore  qu'un  quart  de  cercle  de  i  ô  pied  de  rayon,  mais  il  se 
proposait  d'en  faire  construire  un  plus  grand.  En  outre,  il  annonçait  l'in- 
tention de  publier  des  éphémérides  exactement  calculées  et  qui  devaient 
commencer  à  1701. 

Sans  doute  il  ne  resta  pas  longtemps  à  La  Rochelle,  car  c'est  à  Saintes 
qu'il  observa  l'éclipsé  de  Lune  du  29  octobre  1697. 

Dans  le  cours  de  ses  nombreux  vovages.  Jean  Deshares  (il  à  La  Rochelle 
l'observation  des  éclipses  de  Soleil  du  -ï)  septembre  r()ç)9  (Mêm.  Acad., 
1 70 1 ,  p.  78)  et  du  23  septembre  1701. 

Un  professeur  d'hydrographie,  le  P.  Yves  Valois  {'-),  jésnite,  tenta  d'y 
observer  l'éclipsé  de  Soleil  du  25  juillet  1748,  mais  les  nuages  la  lui 
cachèrent.  L^ne  lettre  autographe  de  lui,  écrite  à  cette  occasion,  se  trouve 
dans  la  correspondance  de  .J.-N.  Delisle  (IX,  i5o). 

Un  demi-siècle  plus  tard  la  même  chaire  d'hydrographie  était  occupée 
par  Mèrigot  qui  parait  avoir  voulu  s'adonner  aux  observations;  mais  d'après 
une  de  ses  lettres,  écrite  au  Bureau  des  Longitudes,  il  n'avait  d'autre  instru- 
ment qu'un  télescope. 

Autres  stations,   dont  l'activité  ne  s  est  pas  prolongée. 

VuBF.viLi.K.  —  Gassini  I  y  observe  en  1688  :  Ane.  Méni.,  II,  p.  34- 
Age\.  —  J'cl.  O  1687  mai  1  i,  observée  par  un  anonyme  {!\ai\  87). 
\i,BV.  —  Lat.  (0,  *  )  1700  :  Fig.  Terre,  ^.  171-172.  —  Le  3o  septenibre  1736,  Plan- 

lade  y  observa  une  éclipse  du   '.'■  satellite  de  Jupiter. 
Amiens.  —  Lat.  (*)  1670,  Picard  et  1688.  Cassiiii  1  :  Ane.  Ah'ni .,  H,  p.  j 7  ;  \  11,.  I .  p.  44  ; 

(284;  69)  et  Fig.  Terre,  p.  279. 
Arnay-le-Dic.  —  Lat.  (*)  1694,  Gassini  I,  II  :    inc.  Méni.,  YII.,.  i.  p.  4- 
AuBLSsoN.  —  Lat.  (0)  1700  :  Fig.  Terre,  p.  166. 
AcRiLLAC.  —  Lat.  (0)  1700  :  Fig.  Terre,  p.   169-170. 

(')  Même  dans  liibl.  S.  J.  je  ne  retrouve  aurune  indication  sur  les  trois  jésuites 
Droiiault,  Maria  et  Tauzin. 

(-)  Né  à  Bordeaux  le  2  novembre  1694,  il  occupa  pendant  3o  ans  sa  cliaire  d'hy- 
drographie de  La  Rochelle,  devint  à  sa  fondation,  en  1732,  membre  de  l'Académie 
de  cette  ville  et  la  quitta  en  1762.  Il  a  publié  un  Traité  de  pilotage  {Bibl.  S.  J.). 
D'après  L.  I>ela\ant  [('at.  ries  niss.  de  La  Rochelle,  p.  194).  il  serait  né  eu  1697  et 
mourut  en  1  -Iji). 
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Le  Bausskt  (en  Provence).  —  Lai.  (cf  )  1672.  par  Cassini  1  :  Ane.  Mém.,  VIll,  70. 
IUyonne.  —  Long.  (sal.).  Lai.  (0,  *),  Déclinaison  magnétique  el  Marées,  1680  sepl.- 

ocl.,  Picard  et  Laiiire  :  Ane.  Mém.,  VII,,  1,  p.   137-142  et  (358;  80). 

Plus  lard,  Simonin  y  observa  les  éclipses  de  Soleil  de  1764  avril  i  et  1769  juin  4 

{Mém.  Acad.,  1764,  p.  275  et  1769,  p.  432)  ainsi  que  le  passage  de  Vénus  de  1769. 

Dans  ces  observations  de   1769  il  était  aidé  par  le  P.    Théodore  A'Almeida   qui, 

d'après  Jean. Bernouilli  {LeUres  sur  dijférents  sujets.  1777,  t.  H,  p.  262)  s'occupait 

depuis   longtemps   d'Astronomie  pratique,   ayant  observé   le  précédent   passage  de 

Vénus  à  Porto  en  Portugal,  et  fait  d'autres  observations  avec  le  P.  Chevalier. 

Vers  la  même  époque  à' Eyriniac,  «  Ingénieur  ordinaire  du  Roi  el  Directeur  des 

Forlificatioiis  ».  faisait  à  Rayonne  des  observntions  météorologiques  ;  Mém.  Acad., 

1766,  H.,  p.  4o- 
BoRT  (près  du  Mont  Dore).  —  Lat.  (*)  1700  :  Fig.  Terre,  p.  168-169. 
RoL'RGKS.  —Long,  (sal.)  el  Lat.  (O,  pi.,  *)  1700-1701  :  Fig.  Terre,  p.  162  et(.J99;  00). 
Brion  (en  Anjou).  —  Lat.  (cf)  et  conj.  <J  —  <li  «s  en  1672,  par  Picard  :  Ane.  Mém., 

VII,,  1,  p.  'io4;  VIII,  p.  60;  —  Lem.  h.  C,  p.  28,  46. 
Cambrai.  —  Latitude  1718  :  Fig.  Terre,  p.  282. 
Carcassonne.    —    Long,    (occull.)    et    lat.    (0,     *  ).    1700  :  Fig.    Terre,   p.    172   et 

(397;  00).  —  Dans  la  suite  on  a  fait  dans  celle  station  des  observations  nombreuses, 

à  l'occasion  des  autres  mesures  de  la  méridienne  de  France. 
Cette.  —  Long,  (sal.),  Lat.  (O,  )«-)  el  Réfractions  en  1674,  par  Picard  :  Ane.  Mém., 

VIIi,  1,  108-117  et(32o;  74). 
Chalons-sur-Marne.  —  Eclipse  de  S  du  29  novembre  1648  par  le  P.  de  Billy  :  (188;  48). 

—  Bélétréy  observa  le  passage  de  Vénus  de  1761  :  Mém.  Acad.,  1761,  H,  p.   112, 

et  un  anonyme  y  observ-a  l'éclipsé  de  Soleil  du  1"  avril  1764  :  Mém.  Acad.,   1764, 

p.   149,  et  1780,  p.  2i3. 
La  Charité-sur-Loire.  —  Lat.  (*),  occull.   cf,  1672,  Cassini  I   :     inc.    Mém.,  \lll, 

p.  6t  el  (3o5;  72).  —  Lat.  (5*-)  1701  :  Fig.   Terre,  p.  187. 
Cherbourg.  —  Lat.  (jt),  Marées  et  Réfractions,  1681,  par  Picard  {Ane.  Mém.,  VU,,  1, 

p.  i5i).  — En  i8i3  on  y  faisait  des  observations  météorologiques  qui  furent  envoyées 

au  Bureau  des  Longitudes,  et  en  1822  il  y  avait  un  observatoire  commode  pour 

l'observation  des  marées;  comme  on  y  manquait  des  moyens  pour  déterminer  l'heure, 

le  Bureau   demanda  au  ministre  les  instruments  nécessaires. 
CoLLiouRE.  — Long.  (écl.  CC),  Lat.  (0)  1701  :  Mém.  Acad.,  1701,  p.  65.   68,  et   Fig. 

Terre,  p.  1 42-1 49  et  179-181. 
CoRDOUAN. — Longitude   el   latitude  géodésiques  ;  Déclinaison    magnétique,  1680,  par 

Picard  et  Lahire  :  Ane.  Mém.,  VII,,  1,  p.  i43. 
CosNE.  —  Lat.  (*)  1672,  Cassini  1  :  Ane.  Mém.,  VlU,  p.  61. 
Croc  (en  Auvergne).  —  Long,  (sat.)  et  Lat.  (O)  1700,  Cassini  :   Fig.   Terre,  p.  166- 

167  et  (6o3;  00). 
DiEi'FE.  —  Ed.  (^.  1668   mai  25,  Denys  e.1  Eslienne  (A,  1,   8,63).  —  Long,  (sal.)  et 

Lat.  (  *  )  1681.  Varin  el  Deshayes  (')  :  Ane.  Mém.,  Vlll,  p.  i64-r65..—  Lai.,  1688, 

(')   Deshayes,  dont  nous  ne  connaissons  que  les   travaux,  prit  part,   avec  \arin   et 
Deglos,  à  un   voyage  en  Afrique  el  en  Amérique,  principalement  pour   la  déternii- 
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Cassini  et  Denvs,  professeur  d'hydrographie  :  Ane.  iMcin..  II,  p.  34  et  VII,.  — 
Beaucoup  plu*  lard,  en  17*^0,  Dulague  y  obser\  a  l'éclipsé  de  Lune  du  lo  septembre: 
Méin.  Acad.,  1788,  H,  p.  28.  —  Au  xix'^  siècle,  Nell  de  Bréauté  fit  à  La  Chapelle, 
près  Dieppe,  des  observations  météorologiques  ei  aussi  diverses  observations  astro- 
nomiques de  position,  avec  des  instruments  peu  puissants.  Voir  De  Zach,  Corresp. 
aslr.,  IV,  46,  54,  194:  VI,  1 13 .  .  .  ;  IX,  82  ;  XI,  a ',7-259;  XIII,  4  18.  et  XIV,  2,56.... 

Douai. —  Lat.,  1718  :  Fig.  Terre,  p.  282. 

DuNKERQUE.  —  Long,  (sat.)  et  Lat.  (0,  *•),  Laliire,  1681  :  Ane.  Muni..  VII,,  1,  p.  i54... 
et  (363;  81).  —  En  1718  :  Base  et  Lat.  [*)  :  Fig.  Terre,  217,  280.  Dans  la  suite, 
on  a  souvent  observé  à  ce  terme  nord  de  la  méridienne  de  France. 

Ham.  —  Écl.  0  1666  juill.  I,  par  L.  Lei;ranr/  {9.61:);  66). 

Lk  Havke.  —  f.  Petit,  ingénieur  royal,  puis  intendant  des  fortifications,  v  ol)serve 
l'éclipsé  de  Soleil  du    i"'   juin    i63g  (i3o;  89)  et  celle  de  C  Au    iS  octobre  i64i 

(<49:4i). 

Plus  tard.  Dei^los  [^)  y  observa  celle  (tC)  de  itJ84  juillet  12(887;  '^^)  '^^  peut-être 
celle  (0)  de  1694  juin  22  (523;  94). 

Après  un  long  intervalle  on  rencontre  encore  quelques  autres  observations  :  celle 
du  passage  de  \énus  de  1769  par  l'abbé  Dicquemare  {Méni.  Acad..  1769,  498  et 
M,  421);  puis  celles  de  deux  éclipses  de  Soleil  en  1781  et  1787  par  Cléron, 
professeur  d'hydrographie  (Mém.  Acad.,  1781,  p.  iâ,  et  1787,  p.  5). 

nation  des  longitudes  par  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  {Recueil  d'obs.,  1698, 
ou  Ane.  Mém.,  VIII,  i46).  Je  pense  que  c'est  lui  qui,  en  1669,  avait  concouru, 
devant  r.\cadémie  des  Sciences,  pour  les  longitudes,  qu'il  proposait  de  déterminer 
par  l'observation  de  la  Lune.  {Reg.  V,  fol.  i84,  194  )■ 

En  1681,  il  prend  le  titre  de  «  Professeur  en  Mathématiques...  au  bout  du  Pont- 
Neuf,  proche  le  Bureau  du  Grenier  à  sel  »,  dans  l'édition  de  L'Usage  du  Compas  de 
Proportion  de  Denis  Henrlon  qu'il  donna  alors,  et  qui  eut  elle-même  une  nouvelle 
édition  en  i685. 

En  cette  dernière  année,  il  publia  La  théorie  et  la  pratique  du  ni\cllcnient,  qui 
eut  une  2"  édition  en  iôqS. 

En  i6S5,  il  observe  à  (Québec  l'éclipsé  de  Lune  du  10  décembre,  et  en  1699  il  s'em- 
barque pour  l'Amérique  sur  un  \aisseau  commandé  par  le  chevalier  Henau.  Dans  le 
cours  des  années  1G99-1700,  il  lit  de  nombreuses  observations  :  éclipses,  longitudes, 
latitudes,  longueur  du  pendule  à  secondes.  En  même  temps  il  dresse  une  carte,  puliliée 
ensuite,  du  fleuve  Saint-Laurent,  depuis  son  embouchure  jusqu'au   lac  Ontario. 

On  peut  aussi  lui  attribuer  peut-être  une  Règle  horaire  universelle  ou  Traité  des 
cadrans  solaires,  publié  en  1716,  et  (|ue  Lalande  [Ribliogr..  p.  365)  cite  d'après  le 
P.  Alexandre. 

(')  Deglos  ou  De  Glos  paraît  avoir  passé  la  plus  grande  partie  de  sa  vie  à  Honlleur 
comme  professeur  d'hydrographie.  Dans  Le  Manuel  des  pilotes,  qu'il  publia  en  1G78 
(./.  des  Sai\,  1678,  p.  282),  il  prend  les  titres  de  «  Mathématicien,  llydrograplie  et 
professeur  d'Histiodromie  à  Honfleur  ».  Les  Archives  de  l'Observatoire  (B,  k.  9) 
possèdent  de  lui  deux  lettres  adressées  l'une  à  Cassini  (16S1  novembre  i4),  l'autre  à 
La  H  ire  (  1699  novembre  iG  ).  Dans  la  première,  où  il  témoigne  de  son  goût  pour  l'obser- 
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Au  xix'  siècle  il  y  eut  diverses  tentatives  d'établissement  d'un  observatoire  pour 
le  réglage  des  chronomètres  :  le  projet  est  agité  dès  i83S,  et  Arago  se  rendit  sur 
place  pour  choisir  remplacement  (iS^o);  même  il  semble  qu'en  18471!  y  eut  un 
commencement  de  construction,  dans  un  des  bastions  de  l'enceinte  de  la  ville. 
Au  commencement  de  i852,  l'Observatoire  de  Paris  fut  mis  en  communication 
électrique  avec  le  Bureau  centrai  de  Paris,  en  \ue  de  l'envoi  de  l'heure  exacte  au 
Havre. 

Peu  après  c'est  un  particulier,  1,.  Collas,  qui  tente  une  création  analogue.  Voir  à 
ce  sujet  sa  brochure  :  Mémoire  sur  la  fondation  d^ un  Observatoire  nautique  et 
météorologique  au  Havre,  27  p.,  s.  d.,  011  il  formule  surtout  des  plaintes  contre 
ceux  qui,  croit-il,  ont  gêné  son  entreprise. 

Enfin  l'Observatoire  de  Parisfit  unedétermination  exacte  de  la  longitudedu  Havre. 

L'Hav.  — •  Azimut  en  1674  :  (3i7;  74),  —  en  i683  :  Fii;.  Terre,  p.  Sg. 

Le  Hesdix  (abbaye  de  Blangy)  :  Lat.,  1688,  par  Gassini  I  :  Ane.  Méni.,  11,  p.  34. 

IloNFLEUR,  ou  voisinage  immédiat.  —  Un  capucin  anonyme  y  observe  l'éclipsé  (iiJ)  du 
II  janvier  1675  (323;  75),  puis  Deglos  y  observe  les  suivantes  :  Eclipse  0  de  i684 
juillet  12,  et  peut-être  celle  de  1694  juin  22,  puis  celle  de  1699  septembre  22.  — 
Écl.  C  1696  novembres.  (Voir^n/j.  cél.,  p.  387,  523,  563  et  58o.) 

Ile  (dans  le  Comtal).  —  Ed.  (S  169Ô  mars  17,  par  le  P.  Feuillée  :  Ane.  Méni.,  II,  180. 

Issy.  —  Ed.  £  1668  mai  aS,  observée  par  Boulliau  chez  Thévenot  :  Mém.  Acad.,  1776, 
p.  555  et  (278;  68). 

La  Palisse.  —  Lat.  (*■  )  1701   :  Fig:  Terre,  p.  i85-i86. 

Lesques  (près  la  Ciotat).  —  Lat.  (O),  Gassini  I,  1672  :  Ane.  Mém.,  VHI,  p.  70. 

Lille.  —  Lat.  1718  :  Fig.  Terre,  p.  282.  —  Observations  pluviométriques  faites  par  les 
soins  de  Vauban,  de  i685  à  1694  :  Mém.  Acad.,  1699,  H,  p.  22,  et  1707,  M,  p.  2. 

Maguelonne.  — •  Lat.  (O)  1674,  Picard  :  ylnc.  Mém.,  VU,,  1,  p.  ii5. 

Malvoisine.  —  Lat.  (*)  1670,  Picard  :  Ànc.  Mém.,  VII,,  1,  p.  43. 

MoNTARGis.  —  Lat.  (*),  1701   :  Fig.  Terre,  p.  188. 

Montlhéry.  —  Azimut  1674  (817;  74)  et  i683  :  Fig.  Terre,  p.  39,  56. 

Mont-Saint-Michel.  —  Lat.  (0,  *)  et  ait.  (barom.  )  1681,  Picard  :  Ane.  Mém.,  \  11,,  I. 
p.  i5o. 

Moulins.  —  Lat.  (0,   *•)  1701  :  Fig.  Terre,  p.  186. 

Narbonne.  —  Lat.  (>*■)  1701  :  Fig.  Terre,  p.  182.  —Ed.  0  1706  mai  12,  par  l'abbé 
Le  Peeh  :  Mém.  Acad.,  1706,  p.  25o. 

vation  et  le  calcul;  il  dit  qu'il  prend  les  hauteurs  avec  un  astrolabe  à  pinnules,  divisé 
en  minutes.  Gomme  on  recherchait  alors  ceux  qui  pouvaient  coopérer  aux  observations 
de  longitudes,  Gassini  (A,  4,  2)  le  recommande  aussitôt  à  Picard  et  La  Hire,  alors  sur 
les  côtes  nord- ouest,  en  les  priant  de  lui  enseigner  à  observer.  El  bientôt  après  nous 
trouvons  Deglos  à  Gorée.  où  il  est  venu  rejoindre  Varin  et  Desliayes. 

Revenu  de  ce  voyage  vers  la  fin  de  1682,  il  continue  de  professer  l'Hydrograpiiie  à 
llontleur,  malgré  le  désir  qu'il  témoigne  encore  en  1699  d'aller  observer  au  loin.  Il 
me  paraît  avoir  toujours  manqué  d'instruments,  car  faute  de  lunette  il  observe  à  l'o-il 
nu  l'éclipsé  de  Soleil  du  23  septembre  1699  et  il  détermine  l'hiMire  par  des  hauteuis 
prises  avec  un  très  petit  astrolabe. 
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iNeveks.  —  Lai.  (*)  1701   :  Fig.  Terre,  p.  18;. 

Orgon  (en  Provence).  —  Lat.  (*)  1694,  Cassini  1,  II  :    iiic.  Méni.,  \  IL,  2,  j).  6. 

I^.i  Pacai;i)Ikre  (près  La  Palisse).  —  Lai.  (O)  1701   :  Fig.  Terre,  p.   i85. 

PERPKiXAN.  —  Base,  A/.iinul,  Loni;.  (occult.)   et  Lai.   (Oi   *)  en   1701   :  Fig.  Terre. 

|i.  qo,  109,  1 76-178.  —  En  décembre  1 777  le  prof.  Coste  v  observe  une  aurore  boréale  : 

.yiéin.  Acad.,  1777,  p.  4^0. 
Poitiers.  —  Le  P.  Verdier  \  observe  la  comèle  de  i664-i665. 
PociLLT  (près  de  Nevers).  —  Lai.  (0)  1701    :  Fig.  Terre,  p.  187-1S8. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  dWnatomie  et  Zoologie,  en  remplacement  de 
M.  Renaut,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  89, 

M.  Vayssière  obtient 28  suffrages 

M.  Raphaël  Dubois       »       6         » 

M.  Duboscq  »        5  » 

M.  VAYSsiÈRii,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  TAcadémie. 


RAPPORTS.       . 

Rapport  sommaire  de  la  Commission  de  Mécanir/ue  pour  la  défense 
nationale,  par  M.  J.   Iîoussineso. 

La  Commission  de  Mécanique    pour    la   défense  nationale   a    reçu    de 
VL  (i.  LkimvKugel  li;  Cocq,  à  la  date  du  1 1  février  1918,  une  Note  intitulée  : 
Sur  un  nouveau  hangar  pour  dirigeable  à  portes  longitudinales  autostables 
formant  avant-port  lors  de  leur  ouverture. 


»IEi\IOIRES  PRESENTES. 

M.   L.-E.    Bekti.n   présente    un   Mémoire   manuscrit  de   M.   F.   Arago 
intitulé  :  Deuxième  contribution  à  l'étude  e.vpèrimentale  de  la  houle. 
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C0RRESP01\DAi\CE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

Arthur  Chekvin.  L'Allemagne  de  demain.  (Présenté  par  M.  Ch.  Lalle- 
mand.) 

MM.  Emile  Belot,  E.  Bryli\ski,  de  Chardonnet,  Georges  Charpv, 
Galy-Aché,  Maurice  Leblanc  prient  l'Académie  de  vouloir  bien  les  compter 
au  nombre  des  candidats  aux  places  de  la  Division,  nouvellement  créée, 
des  Applications  de  la  Science  à  V Industrie. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —   Sur  Vintégration  des  équations 
aux  dérivées  partielles  du  second  ordre.  Note  de  M.  P.-E.  Gau. 

La  méthode  de  Darboux,  pour  l'intégration  d'une  équation  aux  dérivées 
partielles  du  second  ordre,  exige  la  connaissance  de  deux  invariants  appar- 
tenant à  un  même  système  de  caractéristiques.  M.  Goursat  a  d'ailleurs 
montré  comment  on  peut  déduire  de  deux  invariants  connus  une  suite 
illimitée  d'invariants  distincts. 

Je  vais  montrer  que,  lorsque  l'on  connaît  un  invariant  (d'ordre  supérieur 
à  3),  il  est  facile  d'en  former  un  deuxième  par  une  simple  dérivation 
suivie  d'opérations  purement  algébriques,  sauf  dans  quelques  cas  très  par- 
ticuliers. Les  considérations  suivantes  permettent  donc  de  ramener  à 
un  seul  le  nombre  des  invariants  nécessaires  pour  qu'une  équation  du 
second  ordre  soit  intégrable  par  la  méthode  de  Darboux,  en  général.  La 
méthode  que  j'indique  permet  de  former  la  suite  d'invariants  de  M.  Goursat, 
connaissant  le  premier  d'entre  eux. 

I.  Soit  l'équation  du  second  ordre,  dont  nous  supposerons  les  caracté- 
ristiques distinctes 

(i)  /•-+-/(.«,  j,  j,/),  9,  5,  0  =  0. 

On  peut  en  tirer  les  valeurs  de  toutes  les  dérivées  n,,  =  ,  /,  en  fonc- 
tion  de  celles  où  i'S  i. 
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Soil  U(x,y,  z,  p,,o,  p,un  •••,yOi,»-.,yOo,«)  une  fonction  de  .r,  y,  r.  et  de 
ses  dérivées  />,  /^  où  l'on  n'a  laissé  subsister  que  celles  dont  l'indice  i  est  o 
ou  I,  en  vertu  de  la  remarque  précédente. 

Si  l'on  prend  la  dérivée  complète  de  cette  foaction  par  rapport  à  .r  et 
que  dans  le  résultai  on  remplace  Pa.n/'j.a,  ■•■■,  P-.,,,-^  P'"'  '•'"•'s  valeurs 
tirées  de  l'équation  (i),  on  obtient  une  e\ 

par    -j-    ■  On  définit  de  même  le  symbole 

Cela  posé,  on  sait  (')  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante,  pour  que 
U  soit  un  invariant  du  système  de  caractéristiques  correspondant  par  exemple 
à  la  racine  m.,,  est  que  l'égalité 


3ression  que  nous  désignerons 

du 


dy 


(2) 


du 
7h- 


-+-  ni.. 


du 
dy 


soit  vérifiée  identiquement.  Si  cette  relation  n'est  pas  vérifiée  identique- 
ment, mais  qu'elle  soit  une  conséquence  de 


(3) 


U(,r,  r,  r.  /),  „.  /)„.,, 


/'i,H-i,  iO.),„)  =  o, 


l'équation  (3)  sera  en  involution  avec  l'équation  donnée. 

J'ai  démontré,  dans  un  Mémoire  antérieur  (-),que  tout  invariant  d'ordre 
supérieur  à  (3)  peut  s'écrire  sous  la  forme 


('.) 


/> I . «  -i-t- Wi/'n:„4- ^(^•.  .r,  ;.  ■  ■  ■ . /->i.,,-j, /'n.»-.  ). 


W(.r,  7,  --:, 


P\,/l     1^  Po,ll-t  ) 


On  sait  d'ailleurs  que,  quel  que  soit  X-,  l'équation  précédente  est  en  invo- 
lution avec  (i);  en  particulier  les  équations  obtenues  en  égalant  à  zéro  le 
numérateur  et  le  dénominateur  de  l'expression  précédente  sont  en  involu- 
tion avec  l'équation  donnée. 


2.  Supposons  donc  que  u  soit  un  invariant,  d'ordre  n  quelconque,  du 
système  de  caractéristiques  «lo.  Si  l'on  se  déplace  sur  une  surface  intégrale 
quelconque  de  l'équation  (i),  u  est  une  fonction  de  (a?,  j)  qui  vérifie  iden- 

~  dii~' 
dv 


tiquement  la  relation  (2  ).  Posons  V  =     -r-    ;  sur  toute  surface  intégrale, 


('  est  aussi  une  fonction  de  (.r,  y)  qui  vérifie  l'égalité  suivante,  obtenue  en 


(')  GoURSAT,  Leçons  sur  l'intcL; ration  des  équaiions  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre,  l.  2,  Cl];i|).  \  I. 

(-)  Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées,  6*^  série,  t.  T,  1911,  p.  iSy. 


C.  R.,   lyiS,  I"  Semestre.  (T.  166,  N»  7.) 
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dérivant  l'identité  (  2)  par  rapport  à  y, 


'm-'Yw\ 


Cette  égalité  doit  être  vérifiée  pour  toute  surface  intégrale  de  l'équa- 
tion (i);  or  elle  ne  contient  que  les  quantités  :  «",  r,  '■,  P-  ff-,  ''1  ^t  P^.^iP^^i 
entre  lesquelles  l'équation  (i)  ne  permet  d'établir  aucune  relation,  (l'est 
donc  une  identité  par  rapport  à  ces  quantités. 

On  en'déduit  que  l'équation 


[Ê]  -^  '-^  [^] 


est  une  conséquenée  de  ('  =  0,  et  par  suite  que  cette  dernière  équation  est 
en  involution  avec  (i).  D'où  :  Si  11  est  un  invariant  d'ordre  n  pour  Vun  des 

systèmes  de  caractéristiques  de  r équation  (i),  C équation    ;t-     =  o  forme  avec 

r équation  donnée  du  second  ordre  un  système  en  involution  d'ordre  /;  +1, 
et  appartenant  au  même  système  de  caractéristiques . 

3.  Le  résultat  annoncé  au  début  de  cette  Note  est  alors  une  conséquence 
immédiate  d'une  proposition  que  j'ai  établie  dans  le  Mémoire  déjà  cité  : 
«  Connaissant  trois  équations,  d'ordre  supérieur  à  3,  en  involution  avec 
l'équation  (i)  et  appartenant  à  la  même  famille  de  caractéristiques,  on  peut 
en  déduire  un  invariant  de  cette  famille  par  des  opérations  algébriques.  » 

Donc  si  l'on  connaît  un  invariant  m,  qui  est  de  la  forme  (4),  et  si  le  déno- 
minateur est  d'ordre  supérieur  à  3,  les  trois  équations 

A'i,«-i-+-/»,/j„,„+ 9  =  0,         W  =  o,  —     =0 

sont  en  involution  avec  l'équation  (1).  On  en  déduira  donc  un  deuxième 
invariant  qui  sera  d'ordre  {n  +  i);  de  celui-ci  on  pourra  par  la  même 
méthode  en  déduire  un  troisième,  d'ordre  n  -h  2,  et  ainsi  de  suite. 

4.  Si  le  dénominateur  est  d'ordre  ;^3,  on  peut  encore  dans  la  plupart  des 
cas  former  un  deuxième  invariant,  mais  on  ne  peut  énoncer  ce  résultat 
d'une  façon  générale  comme  plus  haut.  L'étude  de  ces  cas  donne  lieu  à  des 
calculs  assez  compliqués;  ils  ne  peuvent  d'ailleurs  se  présenter  que  si 
l'équation  donnée  a  une  forme  spéciale  pour  chacun  d'eux. 

En  particulier  le  dénominateur  d'un  invariant  ne  peut  être  du  second 
ordre  que  si  l'équation  donnée  (i)  est  linéaire  en  r,  s,  l. 
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ALGÈBRE.  —  Extension  du  théorème  de  Rolle  au  cas  de  plusieurs  variables. 
Note  de  M.  Mladen  T.  Beritch,  présentée  par  M.  Appell. 

Le  théorème  de  HoUe  peut  être  étendu  au  cas  d'un  système  d'équations 
à  n  inconnues  de  la  manière  indiquée  dans  la  présente  Note. 
Commençons  par  le  cas  de  deux  équations 

/(,r,  r)-o,  o(j:.,)-)  =  o 

à  deux  inconnues  réelles  x  et  y.  Le  théorème  devient  : 

Supposons  les  fonctions  f(x,  y)  et  o(x,  y)  continues  à  l'intérieur  d'un  con- 
tour C  et  admettant  des  dérii'ées  partielles  du  premier  ordre  par  rapport  à  x 
et  Y  continues  pour  tous  les  points  à  l'intérieur  du  contour  C.  Alors  : 

i"  .SV  /'[x,  y)  et  9(a-,  y  )  s'annulent  aux  deux  points  A(.r  =  c/.  j  =  a), 

et  B(.7-  =  A,  j  =  ji),  le  déterminant  fonctionnel  ^        ^    s'annulera  le  long 

(i un  nombre  impair  de  lignes  L  ijui  séparent  les  points  A.  eZ  B,  en  ce  sens 
([u'on  ne  peut  pas  passer  du  point  A  au  point  B  sans  traverser  un  nombre 

impair  de  lionnes  L,  satisfaisant  à  l'équation  ,-. ,    '  '     =  o. 

2"  Dans  une  région  R  à  l'intérieur  de  C,  limitée  par  les  lignes  L,  ou  les 
lignes  \u  et  C  il  y  aura  au  plus  un  point  dont  les  coordonnées  satisfont  aux 
équations  f(x,  y)  =  0,0  {x,  y)  =  o. 

Pour  le  démontrer,  considérons  la  ligne  -^  d'intersections  des  deux  sur- 
faces 

F(.r,  j.  z)  =  lz-i-f{a;y)  =  o,         (t>(.r,  r,  z)  =  [xz  +  z,{x.  y) —o 

(où  A  et  u.  sont  deux  paramètres). 
L'équation  de  la  tangente  à  -">  sera 

X  — j  Y—/ L~z 

-(\d^.-^.f-.)  -  -  (p./;,-  /.o;)  ^  D(/,  y) 

(  \,  ^  .  /,  sont  les  coordonnées  d'un  point  de  la  tani^enle). 

La  ligne  -^  traversera  le  plan  s  =  o  aux  points  A  et  B.  Un  point  mobile  M, 
partant  du  point  A  et  parcourant  la  ligne  ->,  continue  et  sans  variations 
brusques  en  vertu  des  hypothèses  faites  sur  /et  ç>,  commencera  par  s'éloi- 
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gner  du  plan  -  =  o.  Four  arriver  au  point  B,  qui  est  dans  le  plan  j  =  o,  il 
doit,  en  un  point  G,  cesser  de  s'en  éloigner  et  commencer  de  s'en  rappro- 
cher. Donc  il  y  aura  au  moins  un  point  G  où  la  tangente  sera  parallèle  au 
plan  œ  =  o.  Toutes  les  valeurs  de  Z,  le  long  de  la  tangente  en  G,  étant 
égales  à  r^  correspondant  au  point  G,  on   aura   Z  —  s  =  o,  ce  qui  n'est 

possible  que  si  le  dénominateur  ^,  =  o. 

'  ^  D{.T.y) 

Soit  D  la  projection  du  point  G  sur  le  plan  s  —  o.  Les  coordonnées  du 
point  D  satisfont  aussi  à  l'équation 

D(/  y)  __ 


^(■t',y) 


=  o. 


En  variant  les  paramètres  X  et  [/.  la  ligne  "*  variera  en  passant  toujours 
par  les  points  A  et  B,  les  points  G  et  D  varieront  et  le  point  D  décrira  une 

ligne  dont  les  coordonnées  satisfont  à  l'équation  p^  •^'   '     —  o,  celle  de  la 

ligne  L. 

Le  point  G  peut  être  un  point  unique,  mais  il  peut  aussi  y  en  avoir  plu- 
sieurs, auquel  cas  leur  nombre  est  toujours  impair,  parce  que,  en  un  premier 
point  G,  le  point  mobile  cesse  de  s'éloigner  et  commence  à  s'approcher  du 
plan  ^  =  o,  en  un  deuxième  point  G  il  cesse  de  s'approcher  et  recommence 
à  s'éloigner;  pour  qu'il  puisse  passer  par  le  point  B  il  doit  de  nouveau 
cesser  de  s'éloigner  et  commencer  de  s'approcher  du  plan  ;  =;  o.  Le  nombre 
de  ces  points  est  ainsi  toujours  impair. 

La  deuxième  partie  se  démontre  de  la  même  manière  que  dans  le  cas 
d'une  seule  variable. 

Gonsidérons  maintenant  le  cas  général.  Le  théorème  deviendra  : 

Soient  ri  fonctions 

.     /,{j:\,  ,r.,,   .  .  . ,  x„)  =  o  (  /  =  I  ,  2,   .  .  . ,  /«) 

de  n  variables  .ï\.  x.,^  ...,x„,  continues  à  linlérieur  (V une  multiplicité  G 
(le  degré  n  —  i  et  admettant  des  dérivées  partielles  du  premier  ordre  par  rap- 
port à  a;,,  ,z\,,  . . .,  x„  continues  pour  tous  les  points  à  r intérieur  de  G.  Alors  : 

i"  Si  toutes  les  fonctions  f^,  f.^,  .  ..^J^  s  annulent  aux  deux  points  h.[xi=ai) 

et  B(av  =  i,)  (t  =  I,  2,  . . .,  «)  le  déterminant  fonctionnel  ^^      "  •  " 

s'annulera  le  long  d'un  nombre  impair  de  multiplicités  de  degré  n  —  i  qui 
séparent  les  deux  points  A  et  B,  en  ce  sens  qu'on  ne  peut  pas  passer  du 
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point  A  au  point  B  sans  traverser  un  nombre  impair  de  multiplicités  L 

satisfaisant  à  l'équation  y^,         .^'  '""■'"    =0. 

2"  Dans  un  domaine  R  à  r intérieur  de  C,  limité  par  les  mullipli cités  L  ou 
par  tes  multiplicités  L  et  C,  il  y  aura  au  plus  un  point  dont  les  coordonnées 
satisfont  aux  n  équations  ff  =0,  /„  =  o,  ...,/„  =  o. 

La  démonstration  est  analogue  à  la  précédente.  On  considérera  la 
ligne  I,  dans  l'espace  à  «  -4-  i  dimensions,  qui  est  l'intersection  de  n  multi- 
plicités de  degré  n  mais  à  «  -f-  i  dimensions, 

F,-  =  Â,3  4-/,(.r,,  ./'j, r„)  =  o  (!  =  I  ,  a,    .  .  .  ,  «) 

et  la  tangente  à  I  dont  les  équations  sont 

X,-^-,  V.-z 


D(F,,F,,  ...,F„)  ^    D(/,,/„  ,..,/„ 


(«■—  I,  2,  ...,  II). 


D(.r,.  ...,.»■,.,,--.  ./Vj-i,  ...,.<■„)        D(.r,,  ./■,.  ...,x„) 


Le  dernier  dénominateur  est  le  déterminant  fonctionnel,  qui  doit  être 
nul,  pour  que  la  tangente  soit  parallèle  à  la  multiplicité  linéaire  s  =  o. 


RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX.  —   Théorie  nouvelle  relative  aur  effets  du  reni 
sur  les  ponts  en  arc.  iSote  de  M.  Bertrand  de  Fo.\tvioi.a.\t. 

Avec  Maurice  Levy,  appelons  arche  le  système  formé  par  deux  arcs 
disposés  dans  des  plfins  verticaux  ou  inclinés  et  réunis  entre  eux  par  des 
pièces  d'entretoisement  transversal  et  de  contreventement.  Un  pont  en  arc 
se  compose,  dès  lors,  d'une  arche,  de  palées  transversales  s'assemblant  sur 
les  arcs,  au  droit  des  entretoisements  transversaux,  et  d'un  tablier  supporté 
par  les  palées. 

Les  méthodes  employées  jusqu'à  présent  par  les  ingénieurs,  pour  la 
détermination  des  efforts  produits  dans  les  divers  éléments  d'une  arche,  par 
les  poussées  du  vent,  reposent  sur  les  deux  hypothèses  suivantes  : 

1°  Dans  les  déformations  élastiques  de  l'arche,  les  sections  transversales 
de  celle-ci  demeurent  invariables  de  dimensions; 

2°  Ces  sections,  planes  avant  la  déformation,  restent  planes  après. 

Ces  deux  hypothèses  permettent  d'assimiler  l'arche  à  une  pièce  unique, 
dont  la  fibre  moyenne  est  située  dans  le  plan  vertical  équidistant  des  deux 
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arcs,  et,  par  suite,  de  déterminer  les  efforts  de  flexion  et  de  torsion  aux- 
quels elle  est  soumise,  par  les  méthodes  usuelles  de  la  Résistance  des  maté- 
riaux. 

La  première  hypothèse  est  parfaitement  justifiée:  effectivement,  lesentre- 
toisements  transversaux  reliant  les  deux  arcs  ont  précisément  pour  rôle 
d'assurer  l'invariabilité  des  dimensions  des  sections  transversales  de  l'arche  ; 
et,  en  fait,  ils  remplissent  ce  rôle  d'une  manière  sinon  rigoureuse,  du  moins 
très  approchée,  parce  que,  constitués  généralement  par  des  pièces  robustes, 
ils  ne  sont  soumis,  sous  l'action  du  veut,  qu'à  de  très  faibles  fatigues  et,  par 
suite,  les  déformations  élastiques  qu'ils  subissent  sont  négligeables. 

La  seconde  hypothèse,  au  contraire,  n'est  pas  fondée  :  en  effet,  il 
n'existe  dans  l'arche  aucun  élément  susceptible  de  s'opposer  efficacement 
au  gauchissement  des  sections  transversales  et  nous  démontrons,  d'ailleurs, 
très  simplement  qu'en  fait  ce  gauchissement  a  lieu. 

L'hypothèse  de  la  conservation  de  la  forme  plane  des  sections  trans- 
versales n'est,  du  reste,  nullement  nécessaire  pour  permettre  le  calcul  des 
efforts  produits  par  le  vent  :  la  théorie  qui  fait  l'objet  de  la  présente  Note  en 
est  entièrement  affranchie  et  repose  exclusivement  sur  l'hypothèse  de  la 
conservation  des  dimensions  des  sections  transversales. 

Cette  théorie  concerne  les  arches  ne  comportant  qu'un  seul  contrevente- 
ment  fixé  soit  sur  les  membrures  supérieures,  soit  sur  les  membrures 
inférieures  des  arcs.  Il  serait  possible  de  l'étendre  aux  arches  possédant 
deux  conlreventements;  mais  un  contreventement  unique  suffit,  concur- 
remment avec  les  entretoisements  transversaux,  à  assurer,  dans  tous  les  cas, 
la  stabilité  de  l'arche;  l'addition  d'un  second  contreventement  non  seule- 
ment ne  paraît  présenter  aucun  avantage  pratique,  mais  encore  a  l'incon- 
vénient d'accroître  l'indétermination  statique  de  la  répartition  des  efforts 
et,  par  suite,  de  rendre  moins  certains  les  résultats  des  calculs. 

La  nouvelle  théorie  procède  de  la  remarque  très  simple  suivante  : 
l'équilibre  des  arcs  n'est  pas  troublé  si  l'on  supprime  les  palées,  les  entre- 
toisements transversaux  et  le  contreventement,  à  condition  d'appliquer  à 
ces  arcs  des  forces  égales  aux  actions  exercées  sur  eux  par  les  éléments 
ainsi  supprimés,  actions  qui,  comme  nous  le  montrons,  sont  situées  dans 
les  plans  des  arcs  et  sont,  d'un  arc  à  l'autre,  égaies  et  de  sens  contraire.  A 
l'un  quelconque  des  deux  arcs  ainsi  libéré  de  ses  liaisons  avec  les  palées, 
les  entretoisements  transversaux  et  le  contreventement,  on  a  le  droit 
d'appliquer  les  formules  générales  classiques  relatives  à  la  déformation 
élastique  des  arcs  et  l'on  peut,  dès  lors,  déterminer  les  réactions  des  appuis 
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de  cet  arc,  ainsi  que  les  forces  élastiques  développées  dans  ses  divers 
éléments  constitutifs  (dans  l'autre  arc  les  réactions  des  appuis  et  les  forces 
élastiques  sont  de  même  valeur  que  dans  le  premier,  mais  de  signe 
contraire). 

Dès  que  l'on  a  préalablement  évalué  les  poussées  exercées  par  le  vent  sur 
les  différentes  parties  de  la  construction  et  sur  le  train,  s'il  en  est  un  sur  le 
pont,  les  actions  des  palées  et  des  entretoisements  transversaux  sur  les  arcs 
sont  immédiatement  calculables  par  la  Statique  pure.  Quant  aux  actions  du 
contreventement  sur  les  arcs,  il  faut  distinguer  selon  que  les  poussées  du  vent 
sont  ou  non  distribuées  symétriquement  par  rapport  au  plan  vertical  con- 
tenant les  sommets  des  arcs. 

Dans  le  premier  cas,  ces  actions  t^ainsi  d'ailleurs  que  les  efforts  dans  le 
contreventement)  sont  statiquement  déterminées,  de  sorte  que  toutes  les 
forces  appliquées  à  l'arc  considéré,  rendu  libre,  sont  immédiatement 
connues.  Par  suite,  tous  les  calculs  relatifs  à  la  résistance  de  cet  arc  peuvent 
s'effectuer  par  les  méthodes  usuelles. 

Dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  si  les  poussées  du  vent  sont  dissymétriques 
par  rapport  au  plan  vertical  passant  par  les  sommets  des  arcs,  les  actions  du 
contreventement  sur  les  arcs  (ainsi  d'ailleurs  que  les  efforts  dans  ce  contre- 
ventement) sont  statiquement  indéterminées.  Pour  le\er  cette  indétermi- 
nation, il  faut  exprimer  les  sujétions  auxquelles  l'arche  est  astreinte  dans 
sa  déformation  élastique.  En  conséquence,  nous  avons  dû  établir  les  formules 
générales  de  la  déformation  élastique  des  arches,  puis  nous  les  avons 
appliquées  à  la  détermination  des  réactions  des  appuis  et  des  forces  élas- 
tiques, dans  les  arches  comportant  des  arcs  des  cinq  types  suivants  : 

i"  Arcs  reposant  sur  deux  rotules; 

2"  Arcs  à  trois  rotules; 

3"  Arcs  encastrés  à  leurs  deux  extrémités; 

4°  Arcs  encastrés  à  leurs  deux  extrémités  et  munis  de  deux  rotules  inter- 
médiaires; 

5°  Arcs  encastrés  à  leurs  deux  extrémités  et  munis  de  trois  rotules 
intermédiaires. 

Il  nous  parait  intéressant  de  signaler  que,  de  la  comparaison  des  for- 
mules concernant  les  arches  de  ces  divers  types,  découle  immédiatement  la 
proposition  suivante  : 

Dans  deux  arches,  de  slruclure  ide,nli(jue,  reposant  sur  rotules  à  leurs  deux 
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exlrémilés,  mais  dont  les  arcs  de  L'une  comportent,  en  outre,  une  troisième 
rotule  placée  au  sommet  de  leur  ligne  moyenne,  si  le  vent  exerce  sur  ces  deux 
arches  des  poussées  identiques,  leurs  contreventements  sont  soumis  à  des  efforts 
égaux  et  transmettent  aux  arcs  des  actions  égales.  De  plus,  dans  ces  deux 
arches,  les  composantes,  parallèles  à  la  direction  du  vent,  des  réactions  de  leurs 
appuis  ont  la  même  valeur,  ainsi,  d'ailleurs,  que  les  composantes  verticales  de 
ces  mêmes  réactions. 

La  même  proposition  s'app/ique  à  deux  arches,  de  structure  identique,  dont 
les  arcs,  encastrés  à  leurs  deux  extrémités,  comportent,  dans  V une,  deux  rotules 
placées  symétriquement  et,  dans  l'autre,  une  troisième  rotule  placée  au  sommet 
de  leur  ligne  moyenne. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  un  nouveau  photomètre  stellaire. 
Note  de   M.   Mextore  Maggini,   présentée  par  M.    Bigourdan. 

Dans  mes  observations  d'étoiles  variables,  que  je  poursuis  depuis 
quelques  années,  j'ai  été  conduit  à  la  construction  d'un  type  de  photomètre 
qui  peut  être  employé  avec  avantage  dans  l'étude  des  étoiles  en  lumière 
monochromalique. 

Il  ressemble  au  «  wedge  photometer  »  imaginé  par  M.  Pickering  et  dont 
une  étude  complète  a  été  faite  par  M.  Parkhurst  (').  L'instrument  se  com- 
pose d'un  système  optique 'placé  à  angle  droit  sur  le  tirage  porte-oculaire 
et  constitué  par  les  éléments  suivants,  cités  dans  l'ordre  des  distances 
décroissantes  à  l'oculaire  :  une  lampe,  un  diaphragme  avec  petit  trou  circu- 
laire et  une  lentille  projetant  l'image  du  diaphragme  sur  une  lame  de 
verre  homogène  et  à  faces  parallèles,  placée  dans  le  porte-oculaire,  inclinée 
à  45"  sur  les  rayons  venant  de  l'objectif.  Celte  plaque  présente  vers  son 
milieu  une  très  petite  surface  circulaire  argentée  a,  placée  au  point  où  se 
forme  l'image  du  diaphragme;  ce  miroir  n'intercepte  qu'une  très  petite 
portion  de  l'image  donnée  par  l'objectif  de  la  lunette.  Lorsqu'on  a  dans 
le  champ  de  l'instrument  une  image  extrà-focale  on  l'amène  derrière  a,  el 
ainsi  l'on  peut,  au  moyen  de  la  lampe,  illuminer  a  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
distingue  plus  du  disque  de  l'étoile.  La  variation  d'éclat  de  la  lampe  peut 
être  obtenue  soit  au  moyen  d'un  rhéostat  inséré  dans  le  circuit  si  l'on 
opère  avec  une  lampe  électrique,  soit  au  moyen  d'un  coin  absorbant  placé 
sur  le  trajet  des  rayons.  J'emploie  ce  dernier  procédé. 

('  I    \^ln>pli.  .loiirnat,  t.  13,  p.  3'iÇ). 


SÉANCE    DU    l8    FÉVRIER    1918.  285 

On  comprend  tout  de  suite  comment  on  détermine  la  dilîérence  de 
grandeur  entre  deux  étoiles  *  et  * , .  Le  tirage  de  l'oculaire  porte  une  échelle 
divisée  en  millimètres,  permettant  de  mesurer  le  déplacement  de  l'oculaire. 
On  place  celui-ci  hors  du  foyer  d'une  longueur  r/,  on  porte  le  petit  miroira 
sur  le  disque  extrà-focal  de  l'étoile  s  et  l'on  change  l'éclat  de  a  avec  le  coin 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  soit  plus  possible  de  le  différencier  de  l'étoile. 

On  opère  de  même  sur  l'image  de  *,,  et  l'on  déplace  le  tirage  oculaire 
jusqu'à  obtenir  de  nouveau  l'égalité  des  éclats.  Appelons  d,  cette  dernière 
lecture  de  l'échelle,  i  et  i,  les  éclats  des  deux  étoiles  *  et  5,  ;  nous  aurons 

^    '  i,       d'- 


Passant  aux  différences  de  grandeurs  stellaires  on  a,  d'après  la  formule 
dl 
d-' 

d 


de  Pogson,  •j,5i2'^'"  = -^> 

(2)  Am  =  5|log(^^) 

Dans  la  pratique,  il  faut  que  le  diamètre  de  l'image  extrà-focale  de 
l'étoile  soit  plus  grand  que  le  diamètre  de  a.  J'ai  adopté  pour  a  un  tiers  de 
millimètre  {'),  ce  qui,  au  foyer  de  l'objectif  généralement  employé 
(122"™  d'ouverture,  2™  de  longueur  focale),  sous-tend  environ  3o". 

On  peut  commencer  les  mesures  en  partant  toujours  de  la  même  dis- 
tance d  et  calculer  la  formule  (2)  pour  des  valeurs  de  Im  croissant  graduel- 
lement de  dixième  en  dixième  de  magnitude. 

Par  une  construction  graphique  on  peut  alors  relever  directement,  pour 
une  différence  quelconque  de  course  f/,  —  c/,  le  Am  correspondant.  Etant 
donné  le  caractère  de  l'équation  (2),  la  valeur  moyenne  de  la  différence  Im 
pour  i""  de  déplacement  de  l'oculaire  diminue  au  fur  et  à  mesure 
que  la  distance  d,  augmente.  Pour  d=  3o°"°,  ce  qui  correspond  environ 
à  i'  de  diamètre  extrà-focal,  nous  avons  les  relations  suivantes  entre  le 
déplacement  oculaire  et  le  Am  pour  i"""  : 

<f, —  (^2  (en  inni).  10  20  3o  /40  5o  60  70  80 

Ampoun""'. . .     o«,o64     o*'.o56     o",o5i     o*'.04<3     o",o43     o",o4o     o^'.oSy     o",o36 

(')  Avec  un  peu  de  précaution,  on  peut  réduire  jusqu'à  o^^jS  ou  o"'"',3  une  surface 
argentée  assez  étendue.  Pour  cela,  avec  une  loupe  et  une  pointe  en  bois,  très  aiguë, 
on  trace  un  petit  cercle  sur  l'argenture  et  l'on  enlève  ensuite  ce  qui  dépasse  en  l'atta- 
quant par  Facide  chlorhydrique. 

G.  R.,  1918,  I"  Semestre.  (T.  166,  N-  7.)  ^"J 
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On  voit  que  la  valeur  la  plus  grande  de  A/n,  o*',o64,  n'est  que  peu  supé- 
rieure au  demi-dixième  de  grandeur,  alors  que,  dans  les  photomètres  à 
coin  généralement  employés,  la  constante  du  coin  est  environ  i  dixième  de 
grandeur. 

Gomme  nous  l'avons  dit,  on  obtient  le  changement  d'éclat  du  petit  miroir 
étalon  au  moyen  d'un  coin  qui  peut  être  formé  photographiquement  par 
une  pellicule  sensible,  impressionnée  par  une  échelle  uniforme  de  noircis- 
sement. 

Or  il  est  clair  que  la  manière  dont  on  fait  varier  l'éclat  de  l'étalon  n'entre 
pour  rien  dans  les  mesures.  Il  est  donc  inutile  de  connaître  pour  ce  coin  la 
valeur  en  grandeur  stellaire  d'un  millimètre  de  sa  course,  et  il  n'est  pas 
nécessaire  que  cette  valeur  soit  la  même  dans  toute  sa  longueur.  On  a  ainsi 
une  très  grande  liberté  dans  le  choix  du  coin,  dont  la  construction  est 
assez  difficile,  et  l'on  peut  aussi  lui  substituer  à  l'occasion  un  rhéostat. 

Deux  inconvénients  de  ce  photomètre  tiennent  à  la  perte  de  lumière  des 
images  extrà-focales,  et  à  la  différence  de  coloration  de  la  lumière  artifi- 
cielle. Le  premier  de  ces  inconvénients  ne  peut  être  évité  qu'en  employant 
des  lunettes  d'ouverture  suffisante;  mais  on  peut  s'afîranchir  du  second  en 
interposant  sur  le  chemin  de  la  lumière  de  comparaison,  des  écrans  bleus  ou 
jaunes. 

Ensuite  cet  instrument  peut  être  aisément  transformé  en  photomètre 
hélérochrome.  Pour  cela  il  suffit  d'employer  du  verre  coloré  pour  former  la 
lame  à  faces  parallèles,  et  de  placer  le  miroir  étalon  sur  la  face  qui  est  vers 
l'objectif.  Quelquefois  aussi  il  m'a  été  utile  de  supprimer  l'étalon  argenté  et 
d'opérer  tout  simplement  sur  le  petit  disque  coloré,  image  du  diaphragme 
formée  sur  la  face  postérieure  de  la  plaque,  ce  qui  m'a  permis  de  réduire  le 
diamètre  de  l'étalon  jusqu'à  lo". 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  contraction  d'une  masse  gazeuse  et  l'évolution  du  Soleil. 
Note  de  M.  A.  Véronnet,  présentée  par  M.  Puiseux. 

Supposons  une  masse  gazeuse  sphérique  en  équilibre  et  qui  se  dilate  ou 
se  contracte  uniformément.  La  densité  d'une  couche  varie,  par  hypothèse, 
en  raison  inverse  du  cube  du  rayon  p/-^  =  p,  r\.  La  variation  de  la  pression 
sera  déterminée  par  l'équation  générale  de  l'hydrostatique.  Elle  varie  en 
raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  du  rayon 

(i)  dp=—ypdr^^ — ^~'         'ï''^"         /""'  =  /'i'î- 
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T^a  variation  de  la  température  sera  donnée  ensuite  par  l'équation  du 
fluide,  qui  relie  T,  p,  p.  L'équation  des  gaz  parfaits  et  celle  des  gaz  réels, 
avec  Po,  comme  densité  limite,  donnent 

(2) 

Dans  le  cas  des  gaz  parfails,  la  variation  de  température  est  toujours 
inverse  de  celle  du  rayon.  La  masse  se  dilate  en  se  refroidissant,  et  récipro- 
quement sa  température  augmente  quand  elle  se  contracte.  Dans  le  cas  des 
gaz  réels,  c'est  la  même  chose  dans  les  couches  superficielles,  tant  que  la 
densité  du  gaz  est  plus  petite  que  le  quart  de  la  densité  limite.  Au-dessous 
de  ce  point  la  masse  se  contracte  en  se  refroidissant. 

Pour  le  Soleil,  en  supposant  l'atmosphère  uniquement  formée  d'hydro- 
gène, la  couche  d'inversion  des  températures  se  trouve  seulement  à  100''™ 

au-dessus  de  la  couche  d'inflexion  des  densités,  où  p  =  77  p„,  et  à  1700'""  au- 
dessous  de  la  couche  où  la  pression  est  de  i"'™.  La  masse,  dans  son  ensemble, 
doit  se  contracter  en  se  refroidissant. 

La  chaleur  spécifique  de  l'unité  de  masse  gazeuse  qui  se  contracte  est 
donnée  par  les  formules 


(3) 


dT 

dV          dv 
~  riT    *"  ''  dT 

dQ 
dT 

3R&0 

=  f+ '■ — 

4p  —  pi) 

C 

^pc  —  (/je  —  3C)p,i 
4  p  —  po 


La  première  formule  est  celle  qui  s'applique  aux  gaz  parfaits.  On  sait 
que  la  chaleur  spécifique  est  négative  pour  un  gaz  monoatomique  oudiato- 
mique.  Quand  un  tel  gaz  rayonne  de  la  chaleur,  sa  température  augmente 
d'après  (3),  et  il  se  contracte  d'après  (2).  La  seconde  formule  est  celle  des 
gaz  réels,  dQ  change  de  signe  avec  </T.  La  chaleur  spécifique  est  positive 

tant  que  p  >>  tPo»  Par  conséquent  la  masse  presque  entière,  en  rayonnant 

de  la  chaleur,  se  refroidit  d'après  (3),  et  se  contracte  d'après  (2). 

La  perte  d'énergie  calorifique  dQ  d'un  astre  et  la  contraction  r/R,  qui 
régénère  cette  chaleur,  en  supposant  l'astre  homogène,  sont  données  par 
les  formules 

I-!:    'in  o,   K*   X* 

(4)  <>-Q.HiTy^''     ^^  — -èëiTy^'- 


vitesse  de  contraction  -77  est  constante.  Dans  le  cas  d'un  gaz  réel,  la  densité 
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Qi  est  la  perte  par  an  et  E,  l'énergie  totale  produite  par  la  condensation  de 
la  masse  au  rayon  actuel  R,.  On  peut  la  prendre  égale  à  i/j  millions  de 
fois  Qi,  f„  =  r4  millions  d'années  de  chaleur  comme  moyenne  probable 
pour  le  Soleil. 

Dans  le  cas  d'un  gaz  parfait,  la  température  T  est  inverse  de  R  et  la 

Tû 

limite  varie  avec  T.  Si  l'on  prend  un  coefficient  de  dilatation  moyen,  com- 
pris entre  celui  des  métaux  et  des  gaz,  égal  à  ;7^,  la  température  sera 
proportionnelle  à  R^  En  intégrant  ^/R,  on  obtient,  pour  le  temps  écoulé 
dans  la  contraction  de  R  à  R,  (ou  à  écouler,  de  R,  à  R,  dans  le  futur),  les 
deux  formules  pour  les  gaz  parfaits  et  les  gaz  réels  : 

R  —  R,  L„  (        \\\ 

Le  Soleil  aurait  mis  i4  millions  d'années  pour  se  contracter  d'un  rayon 
double  au  rayon  actuel,  R:=2R,,  dans  le  cas  d'un  gaz  parfait  et  7  fois 
moins  de  temps,  ou  2  millions  d*années,  dans  le  cas  d'un  gaz  réel. 

La  loi  de  Stefan  indique  que  la  température  sur  la  Terre  est  proportion- 
nelle à  la  racine  quatrième  de  l'énergie  calorifique  envoyée  par  le  Soleil. 
En  représentant  par  T,  la  température  équatoriale  actuelle,  27.3  -l-  34,  on  a 
pour  les  deux  cas 

/  ^  V  rn  rn  /R|  ni  rr.       »•  '    R 

Le  Tableau  suivant  donne  les  temps  écoulés,  ou  à  écouler,  pour  diHë- 
rentes  valeurs  du  rayon,  ainsi  que  la  température  correspondant  à  l'équa- 
teur  de  la  Terre.  Aux  latitudes  plus  élevées  elle  serait  proportionnelle  à  la 
racine  quatrième  du  cosinus  de  la  latitude.  Les  deux  premières  lignes  sont 
les  valeurs  de  t  et  de  T  dans  le  cas  d'un  gaz  parfait,  les  deux  autres  dans  le 
cas  d'un  gaz  réel.  Les  temps  sont  en  millions  d'années. 

R 0,9  0,95  I        i,o5       1,1  1,2  1,3  1,5  2,0 

' —  1,4  —  o>7  o  0,7         I , '1  2,8  4,2  7,0  i4 

T +58  42  34  27  20  7  —4  —22  — 56 

t —   1,53  —  0,6  o  0,89       0,66  i,o3  1,22  i,3i  1,8 

T — II  -i-ii  34  57  81  125  1S2  291  095 

Dans  le  cas  d'un  gaz  parfait  on  aurait  eu  une  température  plus  faible 
dans  le  passé,  ce  (jui  est  contraire  aux  constatations  géologiques.  Dans  le 
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c?,s  des  gaz  réels  on  aurait  eu  3oo°  à  Téquateur  il  y  a  i3ooooo  ans 
avec  R  =  1,5  et  i25",  il  y  a  un  million  d'années  avec  R  ;=  1,2.  Enfin  on 
aura  o"  à  l'équateur  dans  un  million  d'années  avec  R  =  o,  92. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  le  dosage  du  vanadium  en  présence  de  molybdène 
à  Vaide  du  ddorure  tilaneux.  Note  de  M.  A.  Travers,  présentée  par 
M.  H.  Le  Cliatelier. 

Nous  avons  décrit  précédemment  ('  )  le  dosage  volumétrique  du  vana- 
dium et  du  molybdène,  par  le  chlorure  titaneux;  si  la  liqueur  alcaline  ren- 
ferme en  même  temps  molybdène  et  vanadium,  la  méthode,  telle  qu'elle  a 
été  présentée,  ne  permet  pas  une  détermination  directe  du  vanadium; 
celui-ci  doit  être  dosé  par  une  autre  méthode,  par  exemple  en  utilisant  la 
réaction  de  H-0-  (-). 

Depuis,  nous  avons  remarqué  que  si  l'on  ajoutait  l'indicateur  KCNS, 
avant  de  verser  le  chlorure  titaneux,  V acide  vanadique  se  réduisait  le  pre- 
mier ;  dès  que  la  réduction  est  achevée,  l'addition  de  i  à  2  gouttes  deTiCl'' 
fait  monter  la  teinte  caractéristique  du  molybdène,  du  vermeil  au  rouge 
orange;  en  réalité,  il  se  produit  bien  un  commencement  de  réduction 
deMûO',  mais,  l'oxyde  inférieur  de  molybdène  produit^  réduit  V'O'  àVétat 
de  V^O';  si  l'on  observe  en  effet  le  point  de  chute  du  chlorure  titaneux.  on 
voit  bien  apparaître  la  teinte  vermeil,  mais  elle  disparait  par  agitation;  et 
ce  n'est  que  lorsque  tout  l'acide  vanadique  est  réduit,  qu'elle  réapparaît,  et 
s'intensifie.  Le  virage  est  très  net  et  se  saisit  très  bien  à  une  division  près 
deTiCl^  (i"™'  =  i"^^',  5  fer  par  exemple  correspondant  à  i"'s,36  vanadium). 
Nous  avons  pu  vérifier  en  partant  de  liqueurs  titrées  de  vanadium  (VC  Am) 


(')  Comptes  rendus,  l.  IGo,  1917,  p.  362. 

(^)  Ce  dosage  a 'été  proposé  par  Maillard  {Bull.  Soc.  chim.,  t.  23,  1900),  dans 
des  recherches  physiologiques.  Nous  l'avons  appliqué  aux  aciers;  la  présence  de  mo- 
lybdène dans  l'acier  n'altère  pas  la  coloration  /'ose  due  au  vanadium  tant  que  la  teneur 
en  molybdène  est  <  1  pour  100;  dans  le  cas  contraire,  à  la  teinte  de  l'acide  pervana- 
dique  s'ajoute  la  faible  teinte  jaune  donnée  par  l'acide  molybdique  el  1I-0-;  on  peut 
alors  faire  une  nouvelle  échelle  de  titres  en  ajoutant  intentionnellement  une  liqueur 
de  molybdène. 

Qualitativement,  la  réaction  colorée  du  vanadium  est  suffisamment  sensible,  pour 
qu'on  puisse  déceler  i'""  de  vanadium  en  présence  de  100™?  de  molybdène. 
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et  d'aciers  synthétiques  que  le  virage  indiquait  la  fin  de  la  réduction 
de  V-'O'  en  V-O',  à  une  précision  d'environ  -r'-  en  valeur  relative  ('). 

Pour  avoir  à  la  fois  molybdène  et  vanadium,  on  opérera  de  la  taron 
suivante  : 

L'acier  sera  attaqué  sur  deux  prises  de  2^  ou  4*^j  d'après  les  indications 
données  dans  la  précédente  Note.  Sur  l'une  d'elles,  on  dosera  le  vanadium, 
en  ajoutant  KCNS,  avant  le  chlorure  titaneux;  on  versera  ce  dernier  lente- 
ment et  en  agitant  soigneusement,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  donne  la  teinte 
vermeil  persistant  par  agitation;  on  vérifie  que  l'addition  de  quelques 
gouttes  de  TiCl'  la  fait  monter  au  rouge  orange.  Sur  l'autre  prise,  on 
dosera  l'ensemble  vanadium  et  molybdène,  en  ne  mettant  l'indicateur, 
KCNS,  qu'après  la  réduction,  et  en  utilisant  FeCl'  comme  liqueur  de 
retour,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  r extension  des  nappes  de  recouvrement  du  bassin  de  Sehou 
[Maroc).  Note  de  MM.  L.  Gentil,  M.  Lugeon  et  L.  Joleaud,  présentée 
par  M.  Emile  Haug. 

Nous  savons  que  la  partie  méridionale  de  la  zone  prérifaine  est  caractérisée 
par  de  grandes  nappes  de  recouvrement  ou  par  leurs  digitalions  et  qu'elle 
est  limitée  par  une  suite  de  reliefs  en  arc  de  cercle  qui  dominent  l'avant- 

pays. 

Cette  guirlande  est  formée  de  chaînons  jurassiques  qui  sont  disposés  en 
redans  et  se  succèdent,  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre,  dans 
l'ordre  suivant: 

a.  Le  chaînon  de  l'Outità,  à  peu  près  nord-sud,  s'incurvant  vers  l'est  dans  sa  partie 
méridionale; 

b.  Le  chaînon  du  Ivefs,  allongé  de  l'ouest  vers  l'est; 

c.  Le  chaînon  du  Zerhoun,  en  forme  de  dôme,  dont  le  grand  axe  est  orienté  est- 
ouest. 

Les  deux  premiers  chaînons,  bordés  par  la  margesahéliennedela  grande 

(')  A  la   fin   de  la  réduction,  la  liqueur  devrait  être    bleue  (V^O*).    On    observe 
au  contraire  une  teinte  violette,  analogue  à  celle  du  chlorure  titaneux,  d'autant  plus 
marquée  que  la  teneur  en  molybdène  est  plus  élevée  (2  à  3  pour  100  par  exemple). 
Nous  n'avons  pas  encore  pu  trouver  son  origine;  elle  disparait  d'ailleurs  assez  rapi- 
dement, pour  faire  place  à  la  teinte  bleue. 
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plaine  du  Sebou,  s'enfoncent  à  l'est  sous  les  marnes  helvétiennes  largement 
développées.  Plus  loin  on  voit  émerger  de  ces  marnes  néogènes,  sous  l'ap- 
parence d'un  synclinal  couché,  les  calcaires  jurassiques  qui,  recouverts  par 
des  grès  burdigaliens,  forment  le  chaînon  du  Tselfatt.  Mais,  contre  toute 
attente,  le  Burdigalien  apparaît  de  nouveau  sous  le  Jurassique  de  cette 
montagne  reposant  sur  l'Helvélien.  Cette  coupe  se  poursuit  identique  à 
elle-même  tout  le  long  de  cette  petite  chaîne,  malgré  quelques  pertur- 
bations dues  à  des  affaissements  locaux.  Vers  le  nord  on  voit  le  chaînon 
calcaire  s'arrêter  brusquement  auprès  de  Tain  Kerma.  L'Helvétien  du 
flanc  normal  rejoint  alors  celui  du  tlanc  inverse  et  le  pli  apparaît  très 
nettement  comme  une  tête  anticlinale  plongeant  vers  Vouest  et  se  noyant 
dans  les  marnes  helvétiennes. 


w 


^"tochtoae 


(Hauteur^    doublées) 


Fi^.  1.  —  Coupe  schématique  des  nappes  prérifaines  :  1,  nappe  du  Nador;  2,  nappe  de  l'Oulità; 
3,  nappe  du  Zerhoun  ;  4,  nappe  du  'I  scifatt.  Les  nappes  à  noyaux  jurassiques  sont  figurées  en 
noir,  les  lamljeaux  de  la  nappe  Iriasique  en  hachures,  ce  qui  reste  en  blanc  représente  le 
Miocène  où  dominent  les  marnes  helvétiennes 

Le  chaînon  du  Tselfatt  dessine  donc  le  pli  frontal,  détaché  de  sa  racine, 
dhine nappe  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  nappe  du  Tselfatt  {^,/ig.  i). 
Il  convient  de  lui  attribuer,  en  outre,  les  vastes  affleurements  jurassiques  de 
Bou  Akrer  et  du  Dj.  Ben  Abit  qui  reposent  également  sur  les  marnes  hel- 
vétiennes. 

Ce  fait  étant  bien  établi,  comme  le  Tselfatt  va  se  souder  au  Zerhoun,  de 
même  quel'Outitâ  et  le  Kefs,  il  devient  évident  que  l'allure  tectonique  de 
tous  ces  chaînons  jurassiques  ne  peut  être  que  celle  du  Tselfatt  lui-même. 

Ce  sont  autant  de  fronts  de  nappes  qui,  au  lieu  d'être  plongés  dans  les 
marnes  helvétiennes,  émergent  de  ces  dépôts  miocènes.  La  forme  arquée  de 
ces  lignes  de  reliefs  est  celle  de  plis  frontaux,  remarquablement  dessinés 
en  bien  des  points. 

Déjà  dans  le  nord,  dans  la  gorge  de  Bab  Tisra,  près  de  Petitjean,  le  con- 
lournement  du  Jurassique  laisse,  malgré  des  failles  locales  en  gradin,  devi- 
ner le  pli  frontal  {i,  fg.  i).  Ce  pli  apparaît  particulièrement  net  près  de  la 
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gare  d'Ain  Djemâ;  là  il  est  surmonté  par  des  plis  secondaires  qui  supportent 
à  leur  tour  une  autre  masse  charriée  appartenant  à  une  nappe  supérieure:  la 
nappe  du  Zerhoun  (3,/ig.  i). 


Fig.  2.  —  Carte  schématique  des  nappes  prérifaines  :  en  hachures,  les  difléreiites  nappes  ou  leurs 
fronts  ;  en  noir,  les  lambeau\(le  la  nappe  triasique.  Les  flèches  indiquent  le  sens  des  poussées. 

Dans  le  massif  du  Zerhoun,  sur  le  versant  gauche  de  la  vallée  de  Béni 
Amar,  l'existence  de  trois  charnières  superposées  démontre  que  les  diffé- 
rentes nappes  ou  digitalions  de  nappes,  que  nous  avons  reconnues  dans  la 
région,  s'empilent  en  profondeur. 

La  nappe  de  l'Outitâ,  relayée  dansleKefs  par  celle  du  Zerhoun,  s'ennoye 
dans  la  vallée  du  Rdom,  pour  reparaître,  plus  à  l'est,  entre  Meknès  et  Fez, 
sous  la  nappe  du  Zerhoun,  dans  le  petit  chaînon  du  djebel  Kannoufa.  La 
nappe  de  l'Outitâ  décrit  ainsi,  en  profondeur,  un  demi-cercle  presque 
complet. 

Nous  ajouterons  que  sous  la  nappe  de  l'Outitâ  paraît  émerger,  des  marnes 
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helvéllennes,  le  frontd'une  nappe  inférieure  aux  précédentes,  dans  le  Nador, 
qui  domine  Dar  Bel  Hamri,  et  dans  la  colline  G17,  chez  les  Arab  du  Sais, 
entre  Fez  et  Meknès  {y,fig-  iV 

Nous  sommes  donc  conduits  à  admettre  l'empilement  de  quatre  nappes 
ou  digitations  à  noyau  jurassique,  se  succédant  de  bas  en  haut  dans  l'ordre 
suivant  :  1°  nappe  du  Nador;  2"  nappe  de  TOutitâ;  3°  nappe  du  Zerhoun; 
4"  nappe  du  Tselfatt. 

MÉTÉOROLOGIE.     —    S'.ur   la  variation  diurne  du  vent  en  altitude  et   sur 
l'influence  de  la  répartition  des  mers  de  nuages.  Note  de  M.  L.  Dunoter. 

Je  me  propose  d'indiquer  dans  cette  Note  quelques  conséquences  nou- 
velles de  l'explication  que  j'ai  donnée  aux  phénomènes  de  renforcement 
des  vents  d'E  le  soir  et  des  vents  d'W  le  matin  (').  Ces  conséquences  sont 
relatives  à  la  rotation  des  vents  renforcés;  elles  permettent  aussi  d'expli- 
quer les  exceptions  apparentes  à  la  règle  générale. 

I.  Rotation  des  vents.  —  Dans  une  atmosphère  en  repos,  on  a  vu  que  le 
mouvement  diurne  tendrait  à  produire  des  vents  d'W  le  matin  et  d'E  le 
soir,  avec  un  maximum  d'intensité  aux  altitudes  moyennes.  En  réalité, 
l'atmosphère  n'est  jamais  en  repos  et  l'on  ne  peut  guère  observer  qu'une 
augmentation  des  vents  des  régions  W  le  matin  et  des  vents  des  régions  E 
le  soir.  Mais  l'augmentation  doit  porter  principalement  sur  la  compo- 
sante W  des  premiers  et  sur  la  composante  E  des  seconds.  Bref,  les  vents 
renforcés  se  rapprochent  de  V  W  le  matin  et  de  V E  le  soir. 

C'est  ce  qui  ressort  neltemenl  de  la  statistique  relative  à  une  année.  Sur 
19  cas  de  renforcement  de  vents  d'W  le  malin,  il  n'y  a  aucun  cas  de  rota- 
tion éloignant  le  vent  de  la  direction  W,  et  il  y  a  11  cas  de  rotation  tempo- 
raire parfaitement  nette  dans  le  sens  indiqué.  De  même  sur  26  cas  de 
renforcement  de  vents  d'E  le  soir,  il  n'y  a  qu'un  seul  cas  de  rotation  éloi- 
gnant le  vent  de  la  direction  E,  et  il  y  a  17  cas  de  rotation  très  nette  vers 
l'E.  Les  8  derniers  cas  sont  douteux  avec  une  majorité  (5  contre  3)  de 
rotations  dans  le  sens  voulu. 

Il  est  à  remarquer  d'ailleurs  que  si,  abstraction  faite  de  toute  idée  théo- 
rique, on  cherchait  par  la  statistique  pure  et  simple  à  voir  dans  quel  sens 


(  ')   Voir  Comptes  rendus,  l.  IGo.  1917,  p.  iû6S,  et  t.  166.  191S,  p.  45- 
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absolu  tournent  les  vents  le  matin  et  le  soir,  on  serait  conduit  à  dire  que 
les  vents  tournent  à  ces  moments  de  la  journée  dans  le  sens  des  aiguilles 
d'une  montre.  C'est  ce  que  fait  par  ailleurs  M.  Reboul  (  '  )  pour  le  soir.  En 
effet,  dans  une  atmosphère  primitivement  en  repos,  la  rotation  de  la  Terre 
tendrait  à  infléchir,  dès  leur  naissance,  en  les  rendant  NE  et  SW  ,  les  vents 
d'E  et  d'W  que  le  passage  des  zones  crépusculaires  tendrait  à  produire. 
Il  en  résulte  que  les  vents  renforcés  le  malin  et  le  soir  seront  beaucoup  plus 
fréquemment  SW  et  NE  que  NW  et  SE.  C'est  ce  que  fait  voir  manifes- 
tement le  Tableau  publié  dans  notre  première  Note  (-).  En  se  rapprochant 
de  l'E  et  de  l'W  par  suite  du  phénomène  même  de  renforcement,  ces  vents 
tournent  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre  :  on  rencontrera  donc  une 
majorité  de  cas  où  la  rotation  se  produira  dans  ce  sens. 

II.  Influence  des  mers  de  nuages.  —  L'augmentation  du  vent  dans  les 
zones  crépusculaires  étant  considérée  comme  due  à  l'influence  du  rayon- 
nement terrestre  sur  la  répartition  des  surfaces  isobariques,  il  est  clair  que 
les  couches  nuageuses,  en  diminuant  ce  rayonnement,  affaibliront  aussi 
l'intensité  du  phénomène.  L'observation  confirme  en  effet  que  c'est  par 
ciel  clair  qu'il  est  de  beaucoup  le  plus  marqué.  11  est  alors  accompagné, 
le  soir,  d'une  intense  scintillation  des  étoiles. 

Mais  l'influence  de  la  répartition  des  zones  de  ciel  clair  et  des  mers  de 
nuages  peut  aller  jusqu'à  produire  des  exceptions  apparentes  à  la  règle 
générale  en  renforçant  des  vents  du  N  ou  du  S  ou  bien  encore  en  ren- 
forçant des  vents  d'W  le  soir  et  des  vents  d'E  le  matin. 

En  se  limitant  aux  cas  vraiment  nets,  on  n'a  pas  trouvé  dans  le  cours 
d'une  année  de  cas  de  renforcement  temporaire,  le  matin  ou  le  soir,  de 
vents  du  S.  Il  y  a  I  cas  très  net  pour  le  vent  du  N,  5  cas  de  renforcement 
de  vents  d'W  le  soir  et  3  de  vents  d'E  ou  plutôt  de  NE  le  matin. 

Pour  le  cas  du  vent  du  N,  on  constate,  en  se  reportant  à  nos  cartes  d'iso- 
bares avec  représentation  des  états  du  ciel,  l'existence  d'une  haute  pression 
avec  ciel  couvert  sur  les  Iles  Britanniques,  d'une  dépression  sur  l'Italie 
avec  des  ciels  clairs  sur  tout  le  sud  de  l'Europe  occidentale,  des  ciels  bru- 
meux mais  non  couverts  sur  la  France.  On  conçoit  fort  bien  qu'au  lever 
du  jour  la  répartition  verticale  des  surfaces  isobariques  ait  pu  rester  sensi- 
blement invariable  dans  la  zone  des  hautes  pressions,   masquée  par  les 


(')   Voir  la  Noie  ci-après,  p.  296. 
(■-  )   Loc.  cil. 
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nuages,  et  au  contraire  subir  une  dilatation  verticale  importante  dans  celle 
des  basses  pressions  avec  ciel  pur.  Cela  correspond  bien,  aux  altitudes 
moyennes,  à  une  augmentation  du  vent  du  N. 

Les  5  cas  de  vents  d'W  renforcés  le  soir  se  rattachent  à  V existence  de  hautes 
pressions  sur  r Atlantique,  avec  des  ciels  purs  ou  peu  nuageux  dans  la  zone 
de  ces  hautes  pressions,  couverts  dans  l'E  de  la  France.  L'effet  du  rayon- 
nement à  la  chute  du  jour  a  donc  dû  être  plus  marqué  dans  la  région  des 
hautes  pressions  que  dans  celle  des  basses  pressions  et  amener  un  renfor- 
cement des  vents  d'W. 

Enfin  les  3  cas  de  vents  de  NE  renforcés  le  matin  se  rattachent  à  l'exis- 
tence de  hautes  pressions  sur  la  mer  du  Nord  et  les  Iles  Britanniques,  avec 
des  ciels  couverts  sur  les  régions  de  haute  pression  et  purs  sur  la  France 
(distribution  inverse  de  la  précédente).  On  conçoit  que  le  matin  la  répar- 
tition des  surfaces  isobariques  a  dû  cette  fois  varier  peu  dans  la  zone  des 
hautes  pressions,  davantage  dans  celle  des  pressions  plus  basses  régnant 
en  France,  et  que  le  rayonnement  ait  par  conséquent  augmenté,  aux  alti- 
tudes moyennes,  l'effet  des  hautes  pressions  qui  produisaient  des  vents 
de  NE. 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  les  variations  diurnes  du  vent  en  altitude. 
Note  (')  de  M.  Reboul. 

L  Nous  avons  indiqué  dans  une  Note  précédente  (-)  que  les  vents  de  son- 
dage présentaient,  au  début  ou  à  la  fin  de  la  nuit,  un  maximum  de  vitesse 
aux  altitudes  comprises  entre  200™  et  1000'". 

Vers  le  milieu  du  jour  ils  présentent,  au  contraire,  aux  mêmes  altitudes,  un 
minimum  d'intensité. 

Ce  minimum  d'intensité  est  parfois  masqué  par  les  variations  du  vent 
que  provoque  l'approche  ou  l'éloignement  de  basses  pressions  ou  de  hautes 
pressions. 

On  peut  voir  l'existence  de  ce  minimum  dans  les  exemples  que  nous 
avons  déjà  donnés  (sondages  des  9-10  et  i5  septembre  1916).  Voici  un 
nouvel  exemple  de  cette  diminution  de  l'intensité  du  vent  au  milieu  du 
jour  : 


(')  Séance  du  11  février  1918. 

(-)  L.  DuNOYER  el  G.  Reboul,  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  1068. 
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Sondages  du  6  octobre  1916. 

Heure.  Altitude 100.    M.   300.   400.    500.    GOO.   700.   800.   900.  1000.  1500.  20Û0.  2500 

."„"'(  Vitesse 10  i/i  i4  16  18 

I  Direction 28  28  28  28  28 

„     \  Vitesse 6  10  12  i4  i4  '4 

(  Direction 26  26  26  26  26  26 

„   „     \  Vitesse 6  8  10  10  10  10  10  10  12  16  16  18 

(  Direction 24  24  24  24  24  24  24  24  3o  3o  3o  3o 

l  Vitesse 8  i4  16  16  16  20  18  18  16  i4  16  20     18 

'7-00  I  Direction 23  23  23  23  23  23  3o  3o  3o  3o  3o  3o     3o 

„   ,     \  Vitesse 10  10  20  20  16  16  i4  i4  ^6  i4  17  18 

'    •'^°  \  Direction 23  23  23  23  28  28  28  28  28  28  28  28 

I  Vitesse 12  18  22  26  22  18  16  16  16  16  16  18     18 

^°''     I  Direction 25  25  25  25  29  29  29  29  29  29  29  29     29 

On  voit  que  le  vent  faiblit  au  milieu  du  jour  d'une  manière  assez  nette. 

Sur  218  séries  de  sondages  répartis  sur  une  année  d'observations  et 
exécutés  par  un  poste  placé  sur  une  hauteur,  i5G  accusent  un  minimum 
d'intensité  vers  le  milieu  du  jour  aux  altitudes  comprises  entre  200 
et  1000",  ce  qui  donne  un  coefficient  de  probabilité  de  0,71. 

Sur  212  séries  de  sondages  exécutés  par  un  poste  placé  au  fond  d'une 
vallée  et  répartis  également  sur  une  année  d'observations,  142  accusent  le 
minimum  diurne,  ce  qui  donne  une  proportion  de  cas  favorables  de  0,66. 

II.  Ces  variations  de  la  vitesse  du  vent  sont  plus  nettes  par  régime  de 
vent  d'Est  que  par  régime  d'Ouest  :  cette  différence  se  comprend  facile- 
ment, le  vent  d'Ouest  dans  nos  régions  correspondant  en  général  à  un 
régime  dépressionnaire  avec  augmentation  de  vent. 

Le  Tableau  suivant  résume  une  année  d'observations  : 

Régime  du  vent N.        NE.       E.         S.       SW.      W.      NW. 

Cas  favorables )0       4'        'O       16       46         9       10 

Cas  défavorables o         9         2        11        35         6         7 

Pourcentage  des  cas  favorables.      100       82       83       59       56       60       59 

III.  Dans  l'exemple  que  nous  avons  donné  plus  haut,  la  direction  est 
exprimée  en  décagrades,  o  étant  au  Nord,  10  à  l'Est,  20  au  Sud  et  3o  à 
l'Ouest;  on  voit  sur  cet  exemple  que,  vers  le  milieu  du  jour  et  aux  altitudes 
indiquées  plus  haut,  la  direction  moyenne  du  vent  passe  de  28  à  24,  c't?,\.- 
di-diiv&\,Q\xvnQ  àdiXi?,  le  sens  inverse  dçs  aiguilles  d'une  montre;  au  contraire, 
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dans  la  soirée,  elle  passe  de  23  à  25  ;  par  conséquent,  elle  tourne  dans  lesens 
direct  (  '). 

Sur  193  séries  de  sondages  répartis  sur  une  année  d'observations,  il  y  a 
i32  cas  favorables  et  61  défavorables  à  la  rotation  inverse  du  vent  vers  le 
milieu  du  jour,  ce  qui  donne  un  coefficient  de  probabilité  de  0,68  pour  le 
premier  fait. 

Sur  198  séries  de  sondages  répartis  également  sur  une  année  d'observa- 
tions, il  y  a  i3i  cas  favorables  et  67  défavorables  à  la  rotation  directe  du 
vent  au  début  de  la  nuit,  ce  qui  donne  pour  le  deuxième  fait  un  coefficient 
de  probabilité  de  0,66. 

Les  variations  diurnes  du  vent,  aux  altitudes  comprises  entre  200"" 
et  1000"",  se  complètent  donc  de  la  manière  suivante  : 

Il  y  a  en  général  au  milieu  du  jour  une  diminution  de  l'intensité  du  vent  et 
une  rotation  de  sa  direction  dans  le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre. 

Au  début  ou  à  la  fin  de  la  nuit,  il  y  a  au  contraire  une  augmentation  de 
Pintensité  et  rotation  de  la  direction  dans  le  sens  des  aiguilles  d^une  montre. 


BOTANIQUE.  —  Extension  des  limites  de  culture  de  la  vigne  au  moyen  de  cer- 
tains hybrides.  Note  de  MM.  Lucie.v  Daniel  et  He\ri  Teulié,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'un  des  moyens  employés  pour  défendre  le  vignoble  contre  le  phyl- 
loxéra a  été  la  création  d'hybrides  entre  les  vignes  françaises  et  les  vignes 
américaines,  de  façon  à  réunir  sur  un  même  cep  la  résistance  à  l'insecte  et 
la  qualité  du  raisin.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  on  a  obtenu  soit  des 
plants  résistants  à  raisins  inférieurs,  soit  des  plants  à  bons  raisins  mais  non 
résistants. 

L'un  de  nous  avait  montré  que,  dans  certains  cas,  on  pouvait  commu- 
niquer, par  la  greffe  sur  sujets  améliorants  (^),  certaines  qualités  à  un 
greffon  ou  à  un  sujet  présentant  des  défauts  donnés,  et  sur  ses  indications, 
deux  hybrideurs  connus,  Jurie  (')  et  Castel  (*),  obtinrent  chez   leurs 

(')  Voir  la  Note  ci-dessus  de  M.  L.  D'unoyer,  p.  agS). 

(-)  L.  Daniel,  Création  de  variétés  noin-elles  par  la  greffe  {Comptes  rendus, 
t.  It8,  1894,  p.  992). 

(  ^)   JuiiiE,  Diverses  Noies  à  l'Académie  des  Sciences  (  1901-1906. 

(*)  Ck&tel,  De  l'amélioration  des  producteurs  directs  par  le  greffage  {Congrès 
de  Toulouse,  1905  ). 
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hybrides  sexuels  de  notables  améliorations  quant  à  la  qualité  des  raisins  ou 
à  la  résistance  phylloxérique.  Après  leur  mort,  l'amélioration  systéma- 
tique des  hybrides  sexuels  de  la  vigne  par  la  greffe  fut  reprise  par  l'hy- 
brideur  landais  Baco  (')  qui  obtint  ainsi  des  hybrides  sexuels-asexuels  ou 
hybrides  de  greffe  constituant  sur  les  types  originels  un  progrès  considé- 
rable. Les  raisins  étaient  grandement  améliorés  comme  quantités  des 
grains  et  comme  qualité  des  raisins  et,  par  ailleurs,  leur  résistance  remar- 
quable aux  maladies  cryptogamiques  n'avait  pas  diminué  non  plus  que 
leur  résistance  phylloxérique. 

Parmi  les  hybrides  sexuels-asexuels  de  Baco,  le  24-23,  amélioré  par 
greffe,  se  faisait  remarquer  par  sa  précocité.  Pour  cette  raison,  l'un  de 
nous  en  essaya  la  culture  en  Ille-et-Vilaine  et  il  constata  que,  malgré  le 
climat,  le  plant  y  prospérait  comme  feuillage  et  comme  raisin  (-).  Tou- 
tefois, à  la  suite  d'essais  divers,  la  taille  ayant  été  mal  exécutée  et  la  vinifi- 
cation mal  faite,  l'expérimentateur  se  serait  peut-être  découragé  s'il 
n'avait  eu  la  chance  de  trouver  un  collaborateur  connaissant  la  culture  des 
hybrides,  leur  taille  et  leur  vinification.  Depuis  i()i^,  les  expériences  faites 
nous  ont  paru  réussies  et  concluantes. 

Les  hybrides  Baco,  qui  en  ont  fait  l'objet,  pour  la  majeure  partie  24-23, 
sont  plantés  dans  des  conditions  défectueuses.  Le  terrain  forme,  entre  de 
hauts  immeubles,  un  large  couloir  peu  favorable  à  la  concentration  de  la 
chaleur.  Le  soleil,  suivant  la  saison,  n'atteint  la  plantation  qu'entre  6''  et  9'' 
du  matin  et  la  quitte  entre  3*^  et  6''  de  l'après-midi.  Néanmoins,  au  cours 
des  dernières  années,  les  raisins  ont  été  mûrs  au  plus  tôt  le  2G  septembre 
et  au  plus  tard  le  18  octobre.  Il  semble  naturel  d'espérer  des  résultats 
encore  meilleurs  lorsque  les  mêmes  plants  seront  placés  à  flanc  de  coteau 
et  exposés  à  la  lumière  et  à  la  chaleur  du  soleil  de  son  lever  à  son  coucher. 
Le  vin  ainsi  obtenu  est  bon  à  boire,  de  qualité  moyenne,  riche  en  couleur. 
Voici  les  caractéristiques  des  récoltes  extrêmes,  191/4  et  1917,  donnée  par 
l'analyse  : 


(')  Baco,  Culture  directe  et  greffage  de  la  vigne {ftci'ue  bretonne  de  Botanique, 
1912). 

(-)  L.  Danikl,  Peut-on  cultiver  la  vigne  en  Bretagne?  {Revue  bretonne  de  Bota- 
nique, 1910). 
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191i.  1917.  Vin  témoin  191.'i  ('). 
000 

Degré  alcoolique 8  8,8  7 

Extrait  sec 33,9  27,20  34,7 

Extrait  sec  dans  le  vide 44  32, o4  3o,6 

Cendres 5  4,32  2,6 

Sucre 5  0,96  8,6 

Acidité  totale  en  SO' II- 6,9  6,27  7,6 

Acidité  fixe 6,4  5, 80  6,9 

Acidité  volatile o,5  0,47  0,7 

Acide  tartrique  total 4,5  4,97  2, 7 

Autrefois  la  culture  de  la  vigne  s'étendit  à  presque  toute  la  liretagne. 
Les  documents  d'archives  du  xii*  au  xiv*"  siècle,  les  noms  des  lieudits 
nous  renseignent  sur  les  achats,  échanges  et  plantations  de  vigne  à 
Vern(-),à  Dol('),  à  Dinan,  etc.  Depuis  lors,  la  limite  de  culture  n'a 
cessé  et  ne  cesse  de  reculer  du  PSord  vers  le  Midi.  Nous  n'en  rechercherons 
pas  aujourd'hui  les  causes.  La  culture  disparue  était,  ce  qu'elle  est  encore 
dans  une  bonne  partie  de  la  France,  une  culture  qui  n'affectait  qu'une 
petite  partie  de  l'exploitation.  Ce  qu'elle  fut,  il  nous  a  paru  qu'avec  des 
plants  appropriés,  elle  pouvait  le  redevenir,  surtout  si  elle  était  simplifiée, 
comme  c'est  le  cas  pour  le  24-23  Baco,  par  la  suppression  des  opérations 
de  greffage,  de  soufrage  et  de  sulfatage. 

Des  expériences  mentionnées  ci-dessus  et  d'autres  expériences  en  cours 
il  nous  parait  possible  de  conclure  qu'on  pourrait  cultiver  la  vigne  sur  une 
large  étendue  au  delà  de  la  limite  actuelle.  11  est  aisé  de  se  rendre  compte 
qu'une  telle  extension  aurait  des  conséquences  économiques  et  sociales 
considérables. 


(')  Il  nous  a  paru  intéressant  de  mettre  en  regard  l'analyse  d'un  vin  ordinaire, 
récolté  dans  le  département  du  Lot,  à  Bétaille,  rive  droite  de  la  Dordogne  et  pro- 
venant d'un  mélange  de  clinton,  de  canada,  d'othello  en  partie  moindre  et  de 
quelques  autres  hybrides  en  très  petite  quantité.  Ces  analyses  ont  été  faites,  en  1914, 
par  M.  Perrier;  en  1917,  par  M.  Ciiarles  Laurent. 

(-)  CarluLaire  de  Saint-Mclaine,  passiin  (Manuscrit  n°  271  de  la  Bibliothè(iue 
municipale  de  Rennes). 

(')  F.  Dui.NE,  Ilisloire  cu'ilc  el  politique  de  Dol  jusqu'en  1789,  p.  xS  et  93.  Paiis, 
Champion,   191 1. 
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PHYSIOLOGIE.  —  Valeur  alimentaire  du  blé  total  et  de  la  farine  à  %S  comparée 
à  la  farine  blanche.  Note  de  MM.  L.  Lapicque  et  J.  Chacssix,  présentée 
par  M.  Charles  Richet. 

On  ne  trouve  pas  dans  la  science  les  données  nécessaires  pour  préciser  la 
valeur  alimentaire  des  farines  extraites  du  blé  aux  taux  de  80  à  85  pour  100. 
Pour  combler  cette  lacune,  une  série  d'expériences  systématiques  ont  été 
instituées  depuis  plusieurs  mois. 

I.  Valeur  alimentaire  du  blé  entier.  —  Un  blé  indigène  de  bonne  qualité, 
pesant  environ  ^y'^sàThectolitre,  a  été  haché  après  trempage  à  l'eau  pendant 
24  heures,  cuit  au  four  et  séché.  Un  chien  pesant  8''*ï,6oo  a  reçu  une  ration 
quotidienne  composée  de  170^^  de  cette  espèce  de  pain,  10^  de  graisse  et 
10^  de  caséine.  En  16  jours,  le  poids  du  corps  descendit  à  8'^^,  200,  puis 
resta  constant  à  ce  chiffre  pendant  1 8  jours.  La  totalité  des  fèces  recueillies 
pendant  ces  34  jours,  délayées  et  passées  au  tamis  100,  donna  SSg^  d'enve- 
loppes de  blé  sèches,  soit  par  jour  16''',  44-  Pendant  les  18  jours  suivants, 
on  conserva  la  constance  du  poids  du  corps  en  substituant  à  la  ration  de 
pain  complet  i5os  de  biscuit  de  pure  farine  blanche.  Les  quantités  de 
matière  sèche,  qui  dans  les  deux  cas  se  sont  montrées  équivalentes  pour 
l'entretien  sont  :  blé  entier,  142^;  farine  blanche,  128*^.  Si  l'on  fait  égale 
à  1 00  la  valeur  alimentaire  de  la  farine  blanche,  celle  du  blé  est  alors  go,  3. 

A.  Girard  a  donné  i4,36  pour  la  proportion  moyenne  d'enveloppes  dans 
le  blé,  mais  il  s'agit  d'enveloppes  disséquées  mécaniquement;  on  trouve, 
dans  les  recherches  de  cet  auteur,  que  ces  parties  ainsi  préparées  perdent 
16  pour  100  de  leur  poids  par  lessivage  à  l'eau  tiède,  puis  encore  8  pour  100 
par  passage  à  travers  le  tube  digestif.  La  proportion  de  résidu  digestif 
tombe  ainsi  à  1  i ,  07  pour  100. 

Notre  expérience  donne  11,6  pour  100;  l'accord  est  très  satisfaisant. 

Le  chiffre  dé  90  pour  l'équivalence  alimentaire  semble  très  élevé.  Mais, 
dans  les  expériences  américaines  souvent  citées,  basées  sur  le  dosage  des 
éléments  absorbés  pendant  la  digestion,  on  trouve  pour  l'énergie  utilisable 
fournie  à  l'organisme  par  quatre  espèces  de  blé  (celle  que  fournit  la  farine 
blanche  du  même  blé  étant  100)  :  96,5  ;  90,4;  89;  90,  8  ('). 

(')  Snydeh,  U.  s.  Dep.  of  Agriculture.  Bulletins  11'"  I  2G  el  136. 
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En  mettant  à  pari  le  premier  blé,  qui  est  un  blé  dur,  et  qui,  d'ailleurs, 
donne  un  cliifl're  encore  plus  élevé,  le  rapport  est  le  même. 

I.a  valeur  alimentaire  du  blé  total  est  donc  un  peu  plus  grande  que  celle 
de  son  poids  de  farine  blanche  diminué  du  poids  des  résidus  indigcstibles. 
Bien  entendu,  le  soi-disant  travail  perdu  par  la  mastication,  le  brassage  et  le 
transport  intestinal  de  cet  excès  de  substance  inerte  ne  peut  donner  lieu  ici 
à  aucune  déduction,  la  mesure  étant  faite  sur  la  valeur  au  point  de  vue  de 
l'entretien  de  l'organisme. 

Conclusion.  -  Le  blé  moyen  laisse  12  pour  100  de  résidu  indigestible; 
sa  valeur  nutritive  est  égale  aux  ^h  ^^  ^^^  poids  de  farine  blanche. 

II.  Valeur  comparée  du  pain  blanc  et  du  pain  de  farine  à  85.  —  Un  homme  pesant 
environ  70*^8  prend  chaqnejour  comme  nourrilnre  i  '  de  lait,  '^o'f  de  semonle,  loos  de  riz, 
3oS  de  beurre,  i5s  de  sucre,  20s  de  café  et  aoos  de  compote  d'abricots;  le  tout  conte- 
nant Si^'.oS  d'azote  et  fournissant  (approximativement)  i85o'^"'.  En  outre,  5oos  du  pain 
il  étudier  :  i"  pendant  11  jours  (pér.  1  et  II),  pain  de  farine  à  85  contenant,  pour  100: 
i!au,  3a, 35;  a/.ote,  1  ,298  ;  a"  (pér.  HI  à  IV"),  pain  parfaitement  blanc,  provenant  de  la 
même  farine  tamisée,  et  contenant,  pour  100  :  eau.  34,6;  azote,  1  ,'.>.y5.  Mais,  au  bout 
de  5  jours  (pér.  III),  la  compote  d'abricots,  étant  épuisée,  est  remplacée  par  de  la  com- 
pote de  reines-Claude  (pér.  IV),  ce  qui  cause  une  perturbation  sensible,  puis  par  de 
la  compote  de  mirabelles  (pér.  \  ).  La  ration  étant  manifestement  au-dessus  du  régime 
d'entretien,  on  supprime  ,")os  de  riz  et  laSs  de  compote,  en  laissant  les  5oos  de  pain 
blanc  (pér.  VI).  Finalement,  on  remplace  ces  oooe  par  5oos  de  pain  de  farine  à  85 
traitée  par  l'eau  de  chaux  (pain  français)  contenant,  pour  100  :  eau,  35;  azote,  i,5i 
(pér.  Vil). 

Au  poiiU  de  vue  subjectif,  sensalioii  abdominale  légèrement  pénible  pendant  les 
périodes  II  et  IV;  rien  pendant  les  10  jours  de  la  période  VII. 

Les  données  quantitatives  de  l'expérience  sont  résumées  dans  le  Tableau 
suivant.  Le  poids  du  corps  est  indiqué  pour  la  fin  de  chaque  période,  avec 
le  point  de  départ  quand  c'est  nécessaire.  Les  autres  colonnes  indiquent  les 
moyennes  par  jour  pour  la  période. 

l'okls  Azote 

l'i-riocle  et  date.  du  corps.       des  fèces.  fécal        urinaire.  ingéré. 

9.  août 70,450  »  »  »  » 

I,  du  3  au  8  août 71,000         aoô  2,01  (!,38         i4,4~ 

II,  du  8  au  1 3  août 70,9^0  >. i5  2  ,5o         1 1 ,87  n 

2 1  août 70 ,  900  i>  n  »  » 

III,  du  2  r  au  26  août 71  ,800  169  '1*^9         '  '  )84  i4î52 

IV,  du  2G  au  3;  août 71 ,35o         2i5  2,60         12,86  » 

\ ^  du  3i  août  au  5  septembre 71 ,85o  178  2,16  >  2,29  » 

\  I,  du  5  au  i5  septembre 71 ,75o         177  2,o4  '2,07  ^'^,00 

VII,  du  i5  au  25  septembre 71,900         222  2,43  11, 33  i4,"J 

G.  K.,  191S,  i"  Semestre.  (T.  ItiC,   N-  7.)  -^9 
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En  régime  légèrement  surabondant,  soit  le  pain  bis,  soit  le  pain  blanc 
donnent  lieu  à  une  augmentation  du  poids  du  corps  et  à  une  fixation 
d'azote  (pér.  I  et  III).  Mais,  au  bout  de  5  jours,  le  pain  bis,  mal  toléré, 
donne  lieu  à  un  accroissement  de  l'azote  fécal,  et  l'organisme  n'arrive  plus 
que  juste  à  l'équilibre.  Dans  la  période  IV,  le  remplacement  d'un  fruit  cuit 
par  un  autre,  sans  doute  un  peu  moins  miiretun  peu  plus  acide,  donne  lieu 
aux  mêmes  perturbations,  avec  les  mêmes  conséquences. 

Entre  les  périodes  VI  et  VII,  où  il  semble  bien  que  l'entretien  strict  a 
été  réalisé,  il  n'y  a  aucune  différence  notable;  le  pain  à  la  cliaux  ne  donne 
lieu  à  aucun  phénomène  d'intolérance  et  couvre  tout  aussi  bien  (en  négli- 
geant même  un  tout  petit  bénéfice)  les  besoins  de  l'organisme.  La  farine 
qui  a  servi  à  faire  ce  pain  contenait  un  peu  plus  de  débris  d'enveloppes 
indigestibles  que  la  farine  type  à  85  du  décret  du  3  mai  191 7. 

Conclusion.  —  La  différence  de  valeur  entre  les  deux  pains  étudiés  est 
trop  faible  pour  se  révéler  dans  les  conditions  de  l'expérience.  A  fortiori, 
dans  la  vie  courante,  avec  régime  libre,  où  l'imprécision  est  autrement 
grande,  il  sera  impossible  de  saisir  cette  différence. 

A  condition  d'éliminer  les  perturbations  possibles  par  l'acidité  du  pain, 
et  d'éviter  ou  de  compenser  les  différences  d'hydratation,  le  pain  à  85  est 
pratiquement  de  la  même  valeur  nutritive  que  le  pain  blanc. 


PHYSIOLOGIE.  —  Contribution  à  I  élude  de  la  leucocytose  digestive. 
Note  de  MM.  P.  Rrodin  et  Fis.  Sai.\t-Giroxs,  présentée  par 
M.  Charles   Richel. 

L'étude  de  la  leucocytose  digestive  chez  l'homme  a  suscité  un  très  grand 
nombre  de  travaux,  dont  les  divergences  sont  explicables  par  des  diffé- 
rences de  technique  :  la  plupart  des  auteurs  ont  fait  des  examens  de  sang, 
soit  trop  espacés,  soil  portant  sur  un  nombre  d'heures  insuffisant. 

\ous  nous  sommes  d'abord  assurés  qu'un  sujet  maintenu  à  jeun  et  suivi 
de  demi-heure  en  demi-heure,  pendant  |)lusieurs  heures,  a  un  chiffre  de 
leucocytes  constant.  Nous  avons  ensuite  déterminé  le  chiffre  de  leucocytes 
et  la  proportion  des  polynucléaires  le  matin  à  jeun  au  réveil.  Ceci  fait,  nous 
lui  avons  fait  ingérer  des  aliments  variés  et  avons  pratiqué  des  examens  de 
demi-heure  en  demi-heure  pendant  6  ou  -  heures  après  le  repas. 

Nos  résultats,  très  cohérents,  nous  ont  montré  des  variations  dans  le 
noml)re  des  leucocytes,  comme  dans  la  formule  leucocytaire. 
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1°  Variations  du  nombre  des  leucocytes.  —  L'intensité  de  la  réaction 
leucocytaire  est  variable  suivant  la  nature  des  aliments.  Pour  obtenir  des 
résultats  comparables  entre  eux,  indépendants  du  chiffre  individuel,  nous 
avons  dans  chaque  expérience  divisé  le  chiffre  maximum  de  leucocytes 
obtenu  par  le  chiffre  normal  à  jeun  du  sujet,  chiffre  que  nous  supposons 


égal  a  100. 


En  rangeant  par  ordre  d'intensilé  croissante  les  résultats  obtenus,  nous 
avons  les  réactions  suivantes  : 

Après  ini;e.slion  île  1  a  œufs  crus 1  ;ià 

»  de  pommes  de  terre 12- 

1)  de  o  litres  de  lait  bouilli i3o 

»  de  jus  de  viiinde  mie iH3 

Ces  résultats  sont  à  rapprocher  de  ceux  qu'ont  obtenus  M.  Lassablière  et 
M.  Ch.Richel.  Observant  chez  le  chien,  ils  ont  vu  que  le  chiffre  des  leucocytes 
est  beaucoup  plus  élevé  avec  de  la  viande  crue  qu'avec  de  la  viande  cuite. 
Nous  avons  vu  de  même  que  la  réaction  leucocytaire  est  beaucoup  plus 
marquée  avec  le  jus  de  viande  crue  qu'avec  toute  autre  alimentation,  et 
même  qu'avec  le  régime  carné  ordinaire  (viande cuite). 

La  réaction  leucocytaire  ne  débute  pas  immédiatement  après  le  repas. 
Presque  toujours  d'abord  le  nombre  des  leucocytes  baisse,  puis  il  augmente, 
atteint  un  premier  maximum  2  à  3  heures  après  le  repas,  s'abaisse  entre 
3  et  4  heures  pour  atteindre  un  nouveau  maximum  vers  5  heures  et  redes- 
cendre ensuite  assez  brusquement. 

La  durée  de  la  réaction  est  très  variable  avec  la  qualité  des  aliments. 
Brève  avec  le  régime  végétarien,  elle  est  de  beaucoup  plus  longue  durée 
avec  le  régime  carné. 

A  quelle  substance  en  particulier  est  due  la  leucocytose-digestive  ? 

Nous  avons  coagulé  par  la  chaleur  du  jus  de  viande  et  fait  absorber  sépa- 
rément la  partie  coagulable  et  la  partie  non  coagulahle.  Alors  que  la  pre- 
mière n'a  donné  qu'une  réaction  tardive  et  peu  intense  (127),  la  seconde  a 
produit  une  réaction  précoce,  intense  (i  >  5)  et  de  longue  durée. 

Il  semble  donc  que  ce  soient  les  substances  solubles  non  coagulables  qui 
jouent  le  principal  rôle  dans  l'apparition  de  la  leucocylose  digestive. 

2°  Modification  de  la  formule  leucocytaire  pendant  la  période  digestive.  — 
La  plupart  des  auteurs  pensent  qu'il  y  a  polynucléose.  et  nos  constatations 
confirment  cette  opinion,  comme  1  indique  le  Tableau  suivant  : 


3o/4  ACADÉMIE    UES    SCIENCES. 

Tahleaii  ijidiijtinni  les  variattniis  des  polviiin  Iraiics  selon 
les  conditions  diffestives. 

Vugiiienldlioii 
Proportion  par  rapport 

(Je  polynucléaires  iNoiiibre  total  au 

pour  de  polynucléaires         cliilTre  normal. 

Sujel   A.  100  leucocytes.  par  inillimélre  cube,      le  malin  à  jeun. 

Le  matin  à  jeun 46  4320  loo 

Régime  végétarien '}2  '>  355  i93 

Lait 62,5  7662  177 

OEufs  crus 66  7  682  r  78 

Jus  de  viande  crue  desséclié.  63,5  10290  238 

■Sujet  lî. 

Le  matin  à  jeun 48,5  4  832  100 

Régime  végétarien 62 , 5  4  75o  1 1 1 

Lait 64 , 5  5  o85  i  '.o 

Jus  de  viande  crue  desséché.  71  10607  ^''^ 

La  polynucléose  est  donc  indiscutable.  Elle  affecte  à  peu  près  les  mêmes 
variations  que  la  leucocytose. 

Signification  de  la  leucocytose  digcstive.  —  Trop  brusques  et  trop  impor- 
tantes sont  les  variations  du  nombre  de  globules  blancs  et  de  la  formule 
leucocytaire  pendant  la  période  digestive  pour  s'expliquer  uniquement  par 
des  modifications  portant  sur  le  nombre  absolu  des  leucocytes. 

Comme  nous  l'avons  indiqué  précédemment  à  propos  de  la  leucocytose 
infectieuse  chez  les  tuberculeux  (  '  ),  il  doit  y  avoir  non  seulement  destruction 
et  régénération,  mais  encore  et  surtout  inégalité  de  répartition  des  leuco- 
cytes provoquée  par  le  passage  dans  le  sang  de  certaines  substances  étran- 
gères. 

Conclusions.  —  Chez  le  sujet  normal,  la  digestion  s'accompagne  cons- 
tamment de  modifications  de  l'équilibre  leucocytaire  portant  sur  le  nombre 
des  globules  blancs  et  la  proportion  des  polynucléaires.  Le  nombre  des 
leucocytes  s'abaisse  au  début,  s'élève  ensuite,  et  présente  deux  maxiina, 
l'un  2  à  3  heures  après  le  repas,  l'autre  de  4  à  *3  heures  après. 

La  proportion  des  polynucléaires  suit  une  marche  à  peu  près  parallèle  à 
celle  du  nombre  des  leucocytes. 

(')  Brodik  et  Saim-Girons,  Recherches  sur  les  leucocytes  du  sang  des  tuberculeux 
(Comptes  rendus^  l.  16.5,  1917,  p.  1111). 
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T^es  modifications  do  l'équilibre  leucocytaire  varient  avec  chaque  indi- 
vidu et  surtout  avec  la  nature  de  l'alimentation.  Peu  marquées  avec  un 
régime  végétarien,  elles  sont  surtout  intenses  avec  une  alimentation  carnée. 

Elles  ne  sont  pas  dues  par  conséquent  au  travail  digestif,  mais  au  passage 
dans  le  sang  des  produits  ingérés. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Transformations  de  Pinuline  dans  le  tubercule  de 
Topinambour  pendant  la  période  de  repos,  \otede  M.  H.  Comx,  présentée 
par  M.  G.  Lemoine. 

Dès  l'année  1867,  Dubruntaut  ('  )  signalait  ce  fait  remarquable  que  les 
tubercules  de  Topinambour  récoltés  en  mars  donnent  un  suc  à  pouvoir 
rotatoire  positif,  tandis  que  le  jus  des  tubercules  récoltés  en  octobre  est 
Fortement  lévogyre  ;  il  attribuait  cette  différence  à  la  transformation  de 
Tinuline  en  sucre  cristallisable,  pendant  la  période  de  repos. 

En  réalité,  le  saccharose  est  constamment  représenté  dans  les  tubercules 
en  voie  de  formation;  mais  la  proportion  ne  fait  qu'augmenter  durant  les 
mois  d'hiver;  on  s'en  aperçoit  au  changement  de  signe  du  pouvoir  rotatoire 
immédiat,  aussi  bien  qu'à  la  diminution,  en  valeur  absolue,  après  hydrolyse, 
du  pouvoir  rotatoire  résultant  des  hydrates  de  carbone  contenus  dans  le 
tubercule;  de  même,  l'oxydation  par  le  brome  ou  par  l'iode  en  présence  de 
carbonate  de  soude  révèle,  dans  les  jus  déféqués  et  hydrolyses,  la  présence 
du  slucose  à  raison  de  -  environ  du  réducteur  total. 

Dubrunfaut  pensait  que  l'inulinese  transforme  «en  deux  autres  produits 
isomères,  le  sucre  cristallisable  de  la  canne  et  un  sucre  incristallisable, 
optiquement  neutre,  analogue  à  celui  qu'on  retrouve  dans  la  fermentation 
du  sucre  interverti  ».  Cette  conclusion  n'est  pas  entièrement  justifiée;  en 
effet,  le  pouvoir  rotatoire  direct  des  sucs  extraits  en  février-mars  ne  dépasse 
pas  -I-  10;  corrélativement,  le  pouvoir  rotatoire,  après  inversion,  atteint 
—  KT  à  1  j".  Il  existe  donc,  à  cette  époque,  dans  les  tubercules,  des  principes 
lévogyres,  donnant  du  lévulose  à  l'hydrolyse,  qui  neutralisent  presque 
complètement  la  polarisation  positive  due  au  saccharose. 

Ces  lévulosanes  diffèrent  profondément  de  l'inuline  primitive  ;  leur 
pouvoir  rotatoire  global,  compris  entre  —  25  et  —  3o,  est  très  inférieur  à 
celui  de  l'inuline  ( — l\o  d'après  Tanret);  mais   surtout  elles  se  laissent 

Cj   I>i;brl>faiji  ,  Comptes  rendus,  t.  G4.  1867.  p.  764. 
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liydrolyser  par  l'invertine  et  fermentent,  par  conséquent,  en  présence  de 
levure.  Si  l'on  additionne  de  sucrase  le  suc  des  tubercules,  on  voit  le 
réducteur  augmenter  progressivement  eu  même  temps  que  le  pouvoir 
rotatoirc  diminue.  Le  saccharose  est  plus  rapidement  hydrolyse  que  les 
lévulosanes.  Le  Pableau  suivant  résume  une  expérience,  entre  autres, 
effectuée  à  35"  ;  les  chiffres  exprimant  le  réducteur  sont  rapportés  à 
loo'"'    de  suc,  les  pouvoirs  rotatoires  évalués  à  i5". 

Pouvoii>  liéducleur  .' Réducteur  \ 

Temps.  rotatoires.       (eu  sucre  intcvverli  ).     'sucre  total/ 

h  lir 

O -1-8  0,21  0 ,  0 1 4 

1.5 — 2o  4)7'  ôjO'îo 

i8 —29  7)Oo  0,476 

%- — 33  8,67  0,589 

38 —45  10,80  0.734 

45... — 5o  i2,3o  o,836 

96 — 56  '4)7"^  r.ooo 

Les  hydrates  de  carbone  sont  hydrolyses  en  totalité.  J^es  sucs  aban- 
donnés à  eux-mêmes,  en  présence  d'un  antiseptique,  évoluent  spontané- 
ment d'une  façon  beaucoup  plus  lente. 

L'ensemble  de  ces  faits  permet  de  comprendre  pourquoi,  dans  l'industrie 
de  l'alcool,  les  sucs  de  Topinambour  traités  en  octobre  doivent  subir  une 
hydrolyse  préalable  par  les  acides,  tandis  que  les  tubercules  récoltés  après 
l'hiver  se  prêtent  immédiatement  à  la  fermentation. 

Une  partie  de  l'inuline  se  transforme  donc  &n  saccharose  à  l'intérieur  du 
tubercule  de  Topinambour;  l'autre  partie  se  dégrade  progressivement  à  l'état 
de  lévulosanes  de  pouvoir  rotatoire  inférieur,  en  valeur  absolue,  à  celui  de 
l'inuline.  Ces  deux  transformations  sont-elles  simplement  parallèles?  \ 
a-t-il,  au  contraire,  entre  l'inuline  et  le  saccharose,  toute  une  gamme 
d'intermédiaires  comme  entre  l'amidon  et  le  maltose"?  Il  est  bien  difficile 
d'admettre,  avec  Dubrunfaut,  que  le  saccharose  puisse  résulter  de  la  con- 
densation du  sucre  incristaliisable;  jusqu'à  la  reprise  de  la  végétation  et  le 
développement  des  bourgeons  du  tubercule,  le  suc  ne  possède  qu'un  très 
faible  pouvoir  réducteur  direct. 

Il  ne  s'agit  pas  là  de  faits  isolés,  particuliers  au  Topinambour;  les  mêmes 
phénomènes,  essentiellement,  se  reproduisent  dans  la  Chicorée  :  le  suc  des 
racines  récoltées  en  octobre  fermente  à  peine;  en  février-mars,  la  fermen- 
tation est  énergique.  MM.  WolfT  et  Geslin  (  ').  qui  ont  récemment  signalé 

(')  .1.  WoLFi'  el  M.  Geslin,  Comptes  rendus,  i.  165,  1917,  p.  65 1. 
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ce  fait,  sans  se  référer  aux  travaux  de  Duhrunfaut  sur  le  topinambour,  ont 
proposé  le  terme  dCinulides  pour  désigner  les  produits  de  dégradation  de 
l'inuline  qui  tombent  sous  l'action  de  la  levure.  Il  est  utile  d'observer- 
qu'une  partie  de  ces  inulides,  qui  peut  atteindre  2,5  à  3  pour  100  du  poids 
de  la  racine  fraîche,  n'est  autre  chose  que  du  sucre  cristallisable. 


MICROBIOLOGIE.    —    Concentration  des  germes  de  Veau.    Note   de 
MM.  F.  DiÉxEiiT  et  A.  (iuii.i.krd,  présentée  par  M.  Roux. 

Dans  la  recherche  des  espèces  pathogènes  dans  les  eaux  il  faut  rassem- 
bler, sans  les  altérer,  sous  un  petit  volume,  tous  les  germes  contenus  dans 
une  quantité  d'eau  assez  grande  (  plusieurs  litres).  Pour  un  pareil  usage 
nous  employons,  depuis  de  nombreuses  années,  les  bougies  Chamber- 
land;  mais  une  étude  systématique,  non  encore  terminée,  nous  a  montré 
que  ce  moyen  présentait  de  graves  défauts,  une  partie  des  germes  pathogènes 
disparaissant  pendant  la  filtration. 

Nous  avons  recherché  un  autre  moyen  de  concentrer  les  germes  de  l'eau. 
Nous  avons  expérimenté  successivement  les  bougies  collodionnées,  l'entraî- 
nement par  le  talc  et  l'argile  calcinés  ou  par  un  précipité  chimique  qu'on 
dissout  ensuite  (hyposulfite  de  soude  et  azotate  de  plomb,  hydrate  ferreux 
et  tartrate  de  potasse,  carbonate  de  magnésie  et  sulfate  d'ammoniaque). 
Tous  ces  procédés  ne  nous  permettaient  pas  de  récolter  la  totalité  des 
germes  pathogènes  que  nous  introduisions  artificiellement  dans  une  eau. 

Les  meilleurs  résultats  furent  obtenus  avec  la  bougie  collodionnée  qui, 
bien  débarrassée  de  l'éther  par  de  nombreux  lavages  et  trois  stérilisations 
successives  dans  l'eau  à  iiio°,  permettait  de  retrouver  5o  pour  100  des 
germes  soumis  à  la  iillration. 

Après  de  multiples  essais,  nous  nous  sommes  arrêtés  au  processus 
suivant  : 

On  fait  une  solution  d'alumine  à  10  pour  100  qu'on  additionne  d'ammo- 
niaque pour  précipiter  l'alumine.  Le  précipité  gélatineux  est  lavé  abon- 
damment à  l'eau  chaude,  puis  stérilisé  en  tubes.  On  utilise  la  gelée  d'alu- 
mine provenant  de  la  précipitation  par  l'ammoniaque  de  S'^""  de  la  solution 
de  sulfate  d'alumine  à  10  pour  100  pour  con(;entrer  les  germes  contenus 
dans  i'  d'eau. 

Pour  concentrer  ces  germes,  on  introduit  le  contenu  d'un  tube  d'alumine 
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Stérile  dans  i'  d'eau,  par  exemple.  On  agite  vigfoureusement  et  on  laisse 
déposer  4  à  5  heures  jusqu'à  éclaircissement  complet.  Le  liquide  surna- 
geant, qui  est  à  peu  près  stérile,  est  siphoné  et  le  dépôt  ensemencé  sur  les 
milieux  de  culture  appropriés.  Si  l'on  voulait  faire  une  analyse  quantitative 
du  H.  coli  on  opérerait  comme  il  vient  d'être  dit,  mais  en  n'employant  que 
loo''"'  d'eau.  Le  dépôt,  décanté,  remis  en  suspension  dans  une  très  petite 
quantité  de  liquide,  est  alors  ensemencé  sur  un  milieu  solide  formé  de 
gélose,  2  pour  loo;  de  peptone,  '5  pour  lOo;  de  lactose,  i  pour  lOo;  d'une 
solution  de  tournesol  et  de  o,4  pour  loo  d'acide  phénique  ou  sur  le  milieu 
d'endo  additionné  de  o,4  pour  looo  d'acide  pliénique,  et  mis  à  l'étuve  à  la 
température  de  [[\°  C.  Les  colonies  rouges  sont  ensuite  étudiées  sur  les 
milieux  appropriés. 

L^ar  cette  métliode,  on  récolte  toutes  les  colonies  introduites.  Voici  quel- 
ques résultats  obtenus  : 

Niimérés 
/;.  loli.  iluns  lu  dùpnt . 

aoo'™"  eau  stérile  ayant  lerii Joo  49' 

»                            ôoo  4oo 

»                           1  1 3                      91 

»                          1 1.'>  loa 

^>.oo""'  eau  de  Vanne  conleuanl .">                          •'  (  '  ) 

200''"'  ean  du  Loing  contenant 1    à    2                        :>. 

Les  résultats  obtenus  par  cette  méthode  sont  donc  très  satisfaisants. 
Nous  employons  ce  moyen  pour  concentrer  les  germes  de  l'eau  dans  la 
recherche  du  bacille  d  Rberth  et  des  bacilles  paratyphiques  d'après  la 
méthode  indiquée  par  l'un  de  nous  en  T917  (  -). 


MICROBIOI-OGIE.  —  CuUure  du  parmi  le  de  la  lympliungiU'  épizootùiue  el 
reproduction  expérimentale  de  la  maladie  chez  le  cheval.  Note  de  MM.  A. 
Bo«}ui:t  et  L.  ÎVègre,  présentée  par  M.  Houx. 

La  lymphangite  épizootiquc  ou  Farcin  d'Afrique  est  délerminée  |iar  lui 
parasite  spécifique,  le  Cryptococcus  farcininosiis  découvert  par  Rivolta  el 
classé  par  lui  dans  les  Blastomycètes. 

(■)    Numération  sur  milieu  phénique. 

("1  Corn/iles  rendus,  t.  IG'i,  1917,  p.  1  ''1:  J/'i'/..  1.  ItWi,  \i)\X,  \i.  X\. 
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VlalgiV'  les  redierches  de  rokishige,  Marcone  et  San  J'elice,  qui  oui 
publié  les  résultats  d'essais  de  cultures  du  eryptocoque,  un  doute  planail 
encore  sur  la  nature  du  parasite,  puiscpie,  dans  ces  dernières  années, 
certains  auteurs  ont  voulu  en  faire  un  Protozoaire. 

L'un  de  nous  avait  déjà  montré,  en  collaboration  avec  Bridré  (  '  ),  (jue  le 
rryplocoque  se  comportait  dans  la  déviation  du  complément  comme  un 
Blastomycète. 

iNous  apportons  dans  ce  travail  la  preuve  de  la  nalure  mycosique  du 
cryptocoque  de  Rivolta  par  le  développement  de  ce  parasite  sous  la  forme 
mycélienne  en  cultures  repiquables  et  par  la  reproduction  expérimentale  de 
la  maladie  après  inoculation  de  ces  cultures  au  cheval. 

ÎXous  avons  réalisé  la  culture  du  cryptocoque  sur  une  gélose  au  crottin 
de  cheval,  à  la  surface  de  laquelle  est  déposée  une  macération  de  ganglions 
de  cheval  (-).  Au  bout  de  deux  ou  trois  passages,  cette  adjonction  n'est 
plus  nécessaire.  Nous  avons  pu  repiquer  ces  cultures  sur  gélose  de  Sabou- 
raud,  sur  pomme  de  terre  et  sur  carotte,  et  réaliser  sur  tous  ces  milieux  des 
cultures  en  série  qui  sont  arrivées  à  leur  douzième  passage. 

Dans  le  piemiei  ensemencement,  les  colonies  apparaissent  au  bout  de  5à6  semaines 
à  la  température  de  ■'.5".  Dans  les  repi(|uage5  sui\ants.  la  culture  se  fait  plus  rapide- 
ment. Au  bout  de  10  à  i  j  jours  apparaissent  les  premières  colonies,  elles  sont  splié- 
riques,  saillantes  el  grisâtres,  légèrement  duveteuses. 

Ces  colonies  prennent  en  grandissant  un  aspect  dillérent  suivant  le  milieu  de  culture. 
Sur  gélose  au  crottin,  elles  acquièrent  un  aspect  plissé  et  une  teinte  brune,  parsemée 
de  points  blancs.  Autour  de  la  colonie  proéminente  se  trouve  à  la  surface  de  la  gélose 
une  auréole  duveteuse,  blanche  à  bords  festonné>. 

Sur  gélose  de  Sabouraud,  elles  ont  un  aspect  moins  tourmenté  el  plus  clair.  Elles 
ont  une  teinte  blanc  jaunâtre,  sablonneuse  et  sont  entourées  d'une  /.one  duveteuse 
blanche. 

Elles  sont  comme  sur  gélose  au  crottin  très  ndlirrenles  au  milieu  et  trè'-  difficiles  à 
dissocier. 

Sur  pomme  de  terre  et  sur  carotte,  elles  ont  un  aspect  tourmenté  gris  foncé. 
•   Les  cultures  peuvent  pousser  entre  i5"  et  37". 

Aux  températures  inférieures  à  ao"-?..")",  les  cultures  prennent  un  aspect  duveteuv 
blanc  beaucoup  plus  prononcé.  A  3"°,  elles  sont  dune  consistance  pins  molle  et  moins 
adhérente  au  milieu.  A  35"-3o''.  elles  mettent  un  mois  pour  atteindre  leur  plein  dé\e- 
loppement;  à  Sj",  elles  poussent  en  i  5  jours  seulement.  Cette  dernière  température  est 
donc  la  plus  favorable. 

(')  Comptes  rendus,  t.  130,  rpio,  p.  99S  et  i  >(»">. 

(-)  Sur  la  culture  du  parasite  de  la  lymplian^ile  i-pizdntitjui'  {  fUill.  Sor.  /ik/Zi. 
e.rol.,  l.  10,  séance  du   11  avril  rgr-,  n"  '1). 

Ç    K.,   lyi-,  I  '  Semestre   (T.  16U    N-  7  )  4** 
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Le  Héveloppeiiienl  du  crvptocoque  dans  les  milieux  de  culture  est  le  suivant  :  dans 
le  premier  ensemencement,  le  cryptocoque  se  i;onlle,  prend  une  forme  arrondie  et  se 
charge  de  gouttes  d'Iuiile.  Il  bouroeonne  alors  en  donnant  de*  tubes  mycéliens  à  double 
paroi  qui  émettent  des  spores  externes. 

Dans  les  repiquages  suivants,  le  champignon  se  présente  au  début  de  la  culture  sous 
la  forme  de  tubes  mycéliens,  de  2V-  d'épaisseur,  cloisonnés,  à  paroi  mince.  Ces  tubes 
donnent  par  bourgeonnement  à  leurs  extrémil.és  ou  sur  des  ramifications  latérales,  des 
spores  externes  à  double  paroi  qui  se  chargent  de  gouttes  d'huile.  Quand  elles  ont 
achevé  leur  croissance,  elles  atteignent  un  diamètre  moyen  de  81'-  à  12I';  elles  se 
détachent  alors  du  filament  qui  les  portait  et  bourgeonnent  en  donnant  des  tubes 
mycéliens,  de  31^  à  4''  d'épaisseur,  à  double  paroi,  cloisonnés,  chargés  de  goutte*  d'huile 
qui  se  reproduisent  par  bourgeonnement  de  spores  externes. 

Sur  ces  tubes  mvcéliens,  se  forment  également  des  clilamydospores  de  lo!''  à  iSl'-  de 
diamètre  à  double  paroi  très  épaissie  et  à  protoplasma  condensé  au  centre. 

Dans  les  vieilles  cultures,  tous  les  articles  des  tubes  mycéliens  se  dissocient  et 
paraissent  se  vider  de  leur  contenu,  les  gouttes  d'huile  disparaissent.  La  membrane 
s'épaissit,  chacun  de  ces  éléments  prend  une  forme  tourmentée,  tout  à  fait  caractéris- 
tique. \  ce  stade,  les  cultures  se  repiquent  avec  beaucoup  plus  de  difficulté. 

Nous  avons  réalisé  l'épreuve  de  la  déviation  du  complénienl  avec  le 
sérum  de  chevaux  malades  et  nos  cultures  comme  antigène. 

Nous  avons  pu  reproduire  à  deux  reprises  la  maladie  chez  le  cheval  par 
inoculation  sous-cutanée  de  cultures  dans  la  région  de  la  nuque  et  de 
l'épaule.  La  première  expérience  a  été  faite  avec  des  colonies  du  premier 
passage,  contenant  encore  des  cryptocopes,  la  deuxième  avec  des  colonies 
du  huitième  passage  dont  la  souche  avait  été  isolée  1 1  mois  avant. 

\u  point  d'inoculation,  il  se  forme  34  heures  après  l'injection  un  œdème  volumi- 
neux qui  disparait  en  5  ou  6  jours.  Lorsque  l'œdème  s'est  résorbé,  on  perçoit  au  point 
d'inoculation  un  petit  nodule  qui  reste  stationnaire.  Trois  ou  quatre  semaines  après 
l'injection,  ce  nodule,  dur,  à  consistance  fibreuse,  se  met  à  grossir;  il  contient  alors  des 
cryptocoques  qui  paraissent  plus  petits  que  les  cryplocoques  ordinaires  et  sans  double 
paroi. 

Ce  nodule  peut  se  ramollir,  s'ouvrir  à  l'extérieur  eu  donnant  un  pus  contenant  des 
cryptocoques  typiques  tous  phagocytés.  La  lésion  peut  se  cicatriser  et  s'arrêter  là. 

Dans  d'autres  cas,  après  ou  sans  abcédation  partielle,  le  nodule  fibreux  augmente, 
puis  se  prolonge  par  un  cordon  lymphatique  parsemé  de  nodules  sur  son  trajet.  Celte 
généralisation  n'apparaît  pas  avant  la  sixième  ou  la  septième  semaine  après  l'inocu- 
lation. Ce  coidon  évolue  comme  dans  la  maladie  natnielle. 

Les  inoculations  dans  le  derme  et  par  scarification  de  la  peau  rasée  ne 
nous  ont  donné  ([ue  des  abcès  à  cryplocoques  localisés. 

Le  pretiiier  cheval  inoculé  et  guéri  de  sa  lymphangite  expérimentale  a 
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été  réfractaire  à  de  nouvelles  inoculations,  alors  qu'un  cheval  témoin  inoculé 
en  même  temps  et  avec  les  mêmes  cultures  a  contracté  la  lymphangite. 

Des  expériences  de  vaccination  et  de  bactériothérapie  à  l'aide  de  cultures 
chauffées  sont  en  cours. 

En  résumé,  nous  avons  réalisé  l'évolution  du  cryptocoque  sous  la  forme 
inycélienne  et  obtenu  sa  culture  en  série.  Nous  avons  ensuite  démontré  que 
le  champignon  cultivé  était  bien  celui  de  la  lymphangite  épizootique  en 
reproduisant  expérimentalement  la  maladie  par  inoculation  des  cultures  au 
cheval. 

.MÉDECINE.  —  La  crosse  de  raorte  dans  le  goitre  exophtalmique. 
Note  de  M.  Foi.i.ey,  présentée  par  M.  Roux. 

Dans  la  Note  précédente,  nous  avons  signalé  que,  dans  tous  les  cas  de 
maladie  de  Basedow  typique,  il  y  a  constamment,  par  comparaison  avec 
l'individu  normal,  une  dilatation  de  l'aorte  et  de  sa  crosse.  Un  ensemble 
de  constatations  montrent  que  les  dimensions  de  l'aorte  varient  en  même 
temps  que  les  symptômes  classiques  :  goitre,  exophtalmie,  palpitations, 
tremblements,  sueurs.  L'aorte  augmente  de  volume  quand  la  maladie 
s'aggrave,  et  diminue  quand  la  maladie  s'atténue.  Nous  avons  observé 
deux  séries  de  Basedovviens. 

La  première  série  comprend  des  malades  atteints  de  Basedovv  très  fruste, 
que  le  hasard  nous  a  permis  de  voir  évoluer  et  se  transformer  en  goitre 
exophtalmique  typique. 

Ces  malades  n'avaient  au  début,  que  quelques  palpitations,  un  peu  de 
tremblement,  de  l'instabilité  du  caractère  et  de  l'amaigrissement;  le  goitre 
et  l'exophtalmie  manquaient  complètement;  on  constatait  alors  une  très 
lésrère  dilatation  de  l'aorte  et  de  sa  crosse. 

Après  un  temps  plus  ou  moins  long,  à  un  nouvel  examen,  nous  avons  pu 
constater,  en  même  temps  que  la  symptomatologie  classique  complète,  une 
augmentation  quelquefois  considérable  de  l'aorte  et  de  sa  crosse.  En  appli- 
quant alors  un  traitement  convenable,  nous  avons  vu  les  symptômes  clas- 
siques régresser,  l'aorte  diminuer  de  volume,  et  en  même  temps  que  la 
guérison  clinique,  la  restitution  ad  inlegrum  de  la  crosse  de  l'aorte. 

Cet  ensemble  de  faits  nous  permet  de  formuler  les  conclusions  sui- 
vantes : 

I"   La  dilatation   aorti(iue  est  très  précoce. 
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2"  La  dilalalioii  aortique  augmenle  en  niôine  temps  que  les  autres 
symptômes. 

3"  La  dilatation  aortique  diminue  quand  les  symptômes  classiques 
s'atténuent. 

La  deuxième  série  de  malades  comporte  un  très  grand  nombire  de  Base- 
dowiens  ayant  tous  les  signes  classiques.  La  matité  thoracique  corres- 
pondant au  médiastin  supérieur  est  très  élargie,  la  projection  radiogra- 
phique  de  la  crosse  de  l'aorte  est  augmentée  de  largeur  et  l'aorte  atteint 
quelquefois  un  diamètre  considérable. 

Nous  avons  vu  cliez  tous  ces  malades,  sans  exception,  l'aorte  et  sa  crosse 
se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  la  normale,  au  fur  et  à  mesure  que  la 
maladie  de  Basedow  s'atténuait. 

L'observation  des  malades  de  cette  série  montre  que,  parallèlement  à  la 
régression  des  symptômes  Basedowiens  classiques,  il  se  produit  une  dimi- 
nution du  volume  aortique. 

Rii  résumé,  les  phénomènes  aortiques  signalés  doivent  être  considérés 
comme  des  symptômes  propres  à  la  maladie  de  Basedow,  d'une  constance 
absolue  et  d'une  précocité  telle  que  leur  présence,  sans  aucun  signe  vaivu- 
laire,  permet  de  trancher  le  diagnostic  dans  les  cas  douteux. 


THÉKAPEUTIQUE.  —  Injections  inti-a-veineuses  d'huile.  —  Contribution  à 
l'étude  physiologique  du  lipo-vaccin  T.  A.  li.  iNote  (')  de  MM.  E. 
Lk  Moig.mc  et  J.  Gacïrelet,   transmise  par  M.   Charles  Ricliet. 

Il  est  intéressant  de  comparer  l'action  physiologique  du  lipo-vaccin 
W  A.  B.  tel  que  l'a  défini  (  -  )  l'un  de  nous  avec  celle  des  vaccins  aqueux 
T.  A.  B. 

Au  cours  d'études  pharmacologiques,  nous  avons  été  conduits  à  intro- 
duire le  lipo-vaccin  T.  A.  li.  directement  dans  les  veines  du  chien  :  la 
quantité  d'huile  était  minime,  i""'  à  2'™  :  nous  avons  dû  cependant  préala- 
blement résoudre  la  question  suivante  :  l'injection  intra-veineuse  d'huile 
n'apporte-t-elle  aucun  trouble  par  elle-même"? 


(  '  )  Séance  du  28  janvier  1918. 

(-)   l>i:  MoiGNic  et  PiNOY,  Une  suspension  de  l>acilU's  T.    I.  II.  (I(uis  les  io/'/>s 
{Coni/)lcs  rendus  Soc.  ISiologie,  191*',  p.  201). 
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A  celte  objection  de  principe  répondent  les  expériences  préliminaires  que 
nous  allons  exposer. 

Nous  avons  utilisé  en  général  l'huile  d'œillette  strictement  purifiée;  l'in- 
jection était  pratiquée  lentement  dans  la  saphène. 

I£\périexc;e  iOo.  —  Chien  6''°,")oo  non  anesLhésié.  —  On  iiijeclc  (huis  la  veine  : 
3'-'"'  d'huile  à    io'"i.'>"',    io''35'"  et   io''.'|5"';  4™' à    io''5.V".  Aucune  réaction  de  raiiimah 

On  a  donc  introduit  iS™'  d'huile  au  total,  soit  2""'  par    kilogramme   d'animal.    Le 
chien  ne   nianifeste  aucun    trouble   durant   l'opération,  ni  pendant   les   2^   heures  qui 
suivent,  ni  plus  tard. 
.    L'evpérience  21H>  est  tout  à  l'ait  comparahic. 

Chez  le  chien  "208  nous  procédons  différeuiuieut  :  il  pèse  kt'^s  et  c'est  .îb""'  d'huile 
que  nous  injectons  dans  la  saphène  en  moins  de  10  minutes  :  aucune  réaction  de  la 
part  de  l'animal. 

Dans  ces  expériences,  nous  n'avons  jamais  dépassé  2'^""  d'huile  par  kilogramme  : 
c'est  qiie  nous  nous  sommes  rendu  compte  que  ce  chiffre  répondait  à  la  quantité 
ma\ima  que  pouvait  supporter  l'organisme  sans  manifester  de  troubles  fonctionnels. 

Nous  avons,  à  l'aide  du  manomètre  à  mercure,  enregistré  la  pression  carotidienne 
chez  le  chien  aneslhésiv  ou  éveillé  durant  l'injection  d'huile.  Le  tracé  nous  permet  de 
saisir  les  réactions  cardiaques  et  vasculaires  susceptibles  de  se  produire  sous  l'inllueiice 
de  l'huile  pénétrant  dans  la  circulation. 

KxpÉRiENCE  207.  -  Chien  de  6'^s  anesthésié  au  chloralose.  —  Ce  chien  a  pu  rece- 
voir 2""'  d'huile  par  kilogramme  dans  la  veine  en  35  minutes  sans  que  le  ceeur  trahisse 
un  trouble  notabie  :  aucun  phénomène  de  dyspnée  n'a  été  remarqué.  La  pression  est, 
à  I™  près,  identique  à  ce  qu'elle  était  au  début,  moins  d'une  demi-heure  après  que 
l'injection  a  été  pratiquée  en  totalité  :  l'amplitude  du  cœur  est  normale. 

Chien  67.  —  Chien  de  12''»  non  anesthésié.  —  Ce  chien  a  reçu  au  total  jo""'  d'huile. 
Tout  comme  dans  l'expérience  précédente  le  cœur  et  la  pression  n'ont  manifesté 
aucune  réaction  tant  (|ue  le  chien  n'a  reçu  que  a.V"",  soit  2'^"''  par  kilogramme.  <  )n  voit 
par  contre  le  cœur  et  la  circulation  traduire  ensuite  légèrement  et  progressivement 
l'effort  résultant  de  la  surcharge  c-iiculatoire.  Dès  qu'on  atteint  V"''  P'""  Kilogramme 
(;e  ne  sont  plus  des  phénomènes  subtoxiques  qu'on  perçoit,  mais  la  mort  survient 
avec  tout  le  cortège  des  phénomènes  cardio-vasculaires  et  respiratoires  symptomaliques 
de  l'asphyxie. 

Dans  une  dernière  e.xi)èrience  (lo2)  nous  avons  d'ailleurs  chez  un  chien  obtenu  la 
mort  avec  3'"'  [lar  kilogramme,  alors  que  la  dose  de  2'"''  n'avait  produit  aucun  trouble 
appréciable. 

Si  l'oti  admet  qu'il  y  a  des  résistances  individuelles  et  que  la  dose  de  2'°'' 
par  kilogramme  est  une  dose  limite,  la  conclusion  pratique  qui  s'impose  est 
i\\\<m  peut  injecter  dans  la  circulation  du  chien  normal,  et  ce,  même  en  un  temps 
très  court,  une  dose  d'huile,  considérable,  de  i™'  à  i""  ,  j  par  kilogramme 
drinimal.  On  voit  combien  sont  peu  fondées  les  craintes  d'embolie  lorsqu'on 
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pratique  sous  la  peau  une  injection  d'huile  médicamenteuse  et  Ton  comprend 
l'innocuité  absolue  du  centimètre  cube  d'huile  que  nous  avons  été  amenés 
à  injecter  dans  la  saphène,  lors  des  expériences  qui  suivent. 

Au  cours  de  nos  recherches  pharraacologiques  sur  le  lipo-vaccin  T.  A.  B., 
nous  nous  sommes  placés  dans  les  conditions  expérimentales  exposées  dans 
une  Note  précédente  (p.  227),  utilisant  un  lipo-vaccin  renfermant  par 
centimètre  cube  d'huile  2'"»  d'éberth,  2"'«  de  para  A  et  i"'s,5  de  para  B 
(soit  plus  de  7  milliards  de  bacilles  au  total).  Nous  avons  également 
pratique  l'injection  intraveineuse  de  vaccin  chez  le  chien  (chloralosé)  à  la 
dose  d'un  dixième  de  centimètre  cube  par  kilogramme. 

Le  protocole  de  l'expérience  36  est  typique.  (  \  oii-  tracé.) 

Cltien  \i^i  chloralosé.  —  2'',5iii  .  pression  carotidienne  (  1 4'''"- 1  S'''"  de  mercure). 
Co3ui'  1res  ample. 

2''3o'"  :  Injection  dans  la  saphène  de  1'°'',  1  de  lipo-vaccin.  Aucune  réaction  immé- 
diate. 

3''3o"'  :  L'amplitude  du  cœur  diminue  légèrement. 

'(''So'"  :  Hypotonicilé  myocardique  plus  accusée.  Aucune  réaction  vasculaire  ne 
sera  enregistrée  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience. 

.5''3o™  :  Pression  carotidienne  ( 1 4'^'"- 1 6'^™  de  mercure). 

On  voit  que  sous  l'intluence  de  l'injection  du  lipo-vaccin  nous  n'avons 
observé  aucune  modification  dans  la  pression  sanguine,  seule  l'amplitude 
cardiaque  a  été  diminuée. 

Nous  devons  à  la  vérité  de  dire  qu'à  côté  de  tels  résultats  nous  avons 
obtenu  parfois  une  légère  baisse  de  pression;  cette  baisse  n'ayant  jamais 
dépassé  4''"-5""'  s'observe  surtout  avec  les  vaccins  fraîchement  préparés, 
datant  de  moins  de  45  jours  (Sézary).  Souvent  nous  avons  constaté  une 
légère  atteinte  myocardique. 

Nous  avons  examiné  la  pression  5  et  10  heures  après  l'injection  du  lipo- 
vaccin  chez  des  chiens  non  anesthésiés,  pas  de  dénivellement  marqué 
dépassant  les  limites  physiologiques. 

Si  l'on  pratique  l'injection  intra-veineuse  de  lipo-vaccin  chez  l'animal 
èscillé,  on  constate  un  minimum  de  réactions  bulbaires  et  nerveuses  en 
général.  Un  vomissement  biliaire  est  rare.  Pas  de  ténesme  ni  de  diarrhée, 
tout  au  plus  une  légère  prostration  parfois. 

La  toxicité  du  lipo-vaccin  ï.  A.  B.  est  d'ailleurs  de  beaucoup  inférieure 
à  celle  du  vaccin  aqueux  T.  A.  B.  précédemment  expérimenté  :  nous  n'avons 
jamais  observé  que  des  troubles  sans  gravité  chez  le  chien  recevant  dans  la 
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veine  une  dose  de  i""'.6  par  kilogramme  de  lipo-vaccin  T.  A.  B.  C'est  là 
une  dose  quatre  fois  supérieure  à  la  dose  mortelle  de  ranci n  aqueux  T.  A.  B.; 
c'est  également  là  une  dose  que  nous  ne  pouvons  pratiquement  dépasser,  la 
quantité  d'huile  injectée  étant  voisine  de  celle,  on  l'a  vu  plus  haut,  qui  est 
susceptihle  par  elle-même  de  provoquer  des  réactions. 

Il  apparaît  donc  que  l'addition  d'huile  au  vaccin  T.  A.  B.,  en  dehors  du 
retard  qui  est  apporté  au  cours  de  l'absorption  sous-cutanée,  atténue  consi- 
dérablement (si  elle  ne  les  supprime  pas)  les  réactions  nocives  dues  aux 
toxines  éberthienne  et  paratyphoïdiques,  alors  même  que  le  lipo-vaccin  est 
introduit  directement  dans  la  circulation. 

On  conçoit  l'intérêt  pratique  du  lipo-vaccin  T.  A.  B.  ;  car  si  d'une  part  il 
est  inoffensif,  d'autre  part  ses  propriétés  immunisantes  ont  été  bien 
démontrées. 

A  i6  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 


COMITE  SECRET. 


La  Commission  chargée  de  dresser  une  liste  de  candidats  pour  la  place 
de  Membre  non  résidant  vacante  par  le  décès  de  M.  Go^^ete  présente,  par 
l'organe  de  M.  L.  Guignard  son  président,  la  liste  suivante  : 

M.   Flahault 


En  première  ligne 

En  deuxième  ligne,  ex  œquo 

par  ordre  alphabétique 

En  troisième  ligne,  ex  œquo 

p(n-   ordre  alphahètique 

Les  litres  de  ces  candidats  sont  discutés. 

L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


\     MM.     COSSERAT 
(  W.   KlLIAX 

1    MM.   Barbier 

»E  FoRCRAND 
'  DE  SpARRE 


Lu  séance  est  levée  à  17  lieures  et  quart. 


K.  P. 
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PRESIDENCE  DE  M.  Pvi  i.  PAINI.EVÉ . 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  I-'AGADÉMIE. 


ASTRONOMIE.    —   Les  anciennes  stations  aslrotioinùjues  de  Nantes  et  de  l'an. 

Note  (  '  )  de  M.  G.  Bigourdan. 

Nantes, 

En  i636  vivait  dans  cette  ville  ou  aux  environs  un  capucin  quelque  peu 
astronome,  le  P.  Anastase  do  Nantes,  qui  nous  est  connu  par  la  correspon- 
dance de  Peiresc(P.  —  Ap.  de  V  .,  262...  -i^^C).  281...).  Il  parait  s'être  occupé 
surtout  d'antiquités  bretonnes  et  autres,  mais  à  cette  époque  ii  avait  déjà 
consacré  20  années  à  l'étude  des  Mathémati(jues,  et  il  avait  fait  de  «  mer- 
veilleuses inventions  pour  faciliter  les  observations  célestes  »  (p.  26!); 
cependant  il  n'observait  pas,  car  Peiresc  lui  écrit  (p.  29'j)  : 

Ne  vous  jjouvant  ilissiiiuiler  que  ce  m";i  esté  une  grande  moilifficatioii  de  voir  dan- 
vostre  lettre  la  protestation  que  vous  me  l'aictes  de  n'avoir  jamais  rien  enlreprins  de 
rien  observer  dans  le  ciel,  mesme  directement,  par  aulcuns  instruments  grands  ou 
petits,  et  que  vous  aimez  mieux  croire  les  mallieraaticiens  en  ce  qu'ils  disent  de  la 
longitude,  latitude,  grandeur  des  estoilles....  Il  v  a  certainement  tant  de  peine  et  de 
subjection  à  telles  observations  directes  dans  le  ciel,  pour  les  rendre  bien  exactement 
justes,  que,  s'il  y  a  moyen  d'y  parvenir  par  une  autre  voye  si  facile  que  celle  que  vous 
proposez,  ce  seroit  un  merveilleux  secours  aux  siùcles  advenir,  et  une  grande  gloire  à 

(')  Séance  du  18  février  1918. 

C.  R.,  191S,  i"  Semestre.  (T.  166,  .\'  8.)  4l 
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vous  de  l'avoir  descouverl  le  premier,  lit  vous  asseure  que  vous  nous  avez  bien  mis 
en  resverie  à  deviner  de  quelle  qualité  peuvent  astre  ces  effects  qui  vous  donnent  si 
précisément  les  mouvements  de  toutes  choses. 

Vous  avez  touché  un  mot  d'un  quadran  bien  juste... 

Peiresc,  qui  parait  un  peu  sceptique  sur  ces  moyens  mystérieux,  l'engage 
à  venir  à  Aix  et  surtout  prone  inlassablement  l'observation  directe,  que 
rien  encore  ne  remplace. 

Le  P.  Anastase  se  plaint  du  ciel  «  trop  nubileux  »  de  Bretagne  (p.  293). 

D'après  .1.  Cassini  (Mém.  Acad.^  i73i,  p.  328),  le  P.  Fontenay  (') 
observa  à  Nantes,  en  1676,  une  comète  un  peu  mystérieuse  qu'il  fut  seul  à 
voir,  du  14  février  au  q  mars;  brillante  comme  les  étoiles  de  troisième 
grandeur,  elle  était  dans  l'Eridan  et  le  Lièvre  et  parait  avoir  eu  un  mouve- 
ment direct.  J.  Cassini  dit  qu'il  n'a  pu  représenter  son  cours,  c  n'en  ayant 
pas  d'Observations  assés  détaillées  ».  Aussi  ne  fîgure-t-elle  pas  parmi  les 
comètes  dont  on  a  calculé  les  éléments. 

Pingre  (Comét.,  II,  24)  fait  à  cesujet,  en  1784,  les  justes  réflexions  sui- 
vantes : 

Je  suis  très-éloigné  de  révoquer  en  doute  l'autorité  du  P.  Fontenay,  encore  plus  celle 
de  l'eu  M.  Cassini,  auteur  de  l'extrait  que  je  viens  de  rapporter;  mais  il  serait  peut-être 
à  désirer  que  celle  Comète  eût  eu  plus  d'un  Observateur,  et  que  la  première  mentinii 
que  j'en  trouve  ne  fût  pas  de  cinquante-six  ans  postérieure  à  son  apparition. 

J.  Cassini  paraît  avoir  tiré  son  extrait  d'un  portefeuille  qui  se  trouve 
encore  à  l'Observatoire,  sous  la  cote  B,  4,  i . 

Nous  trouvons  des  observations  plus  sérieuses  en  1679  :  en  décembre  de 
cette  année,  «  proche  le  Chasteau  »  (.Inc.  Mém.,  ^'H,,  i33)ou  entre  le  Châ- 
teau et  les  Minimes  (Ann.  cél.,  p.  354),  Picard  et  Lahire  déterminèrent  la 
longitude  par  une  éraersion  du  premier  satellite  de  Jupiter,  etlalatitudepar 
quelques  hauteurs  d'étoiles. 

La  célèbre  comète  de  1680  fut  observée  à  Nantes,  du  10  au  21  janvier  1681 , 
et  semble-t-il  avec  assez  de  précision,  par  un  anonyme  qui  communiqua  ses 

(')  C'est  évidemment  le  Jésuite  qui  s'appelait  en  réalité  Jean  c?e  ^o/i<fl«ej)'  (i643  fé- 
vrier 17  —  1710  janvier  16)  et  qui  dans  la  suite  observa  au  Collège  de  Clermont.  puis 
fut  missionnaire  en  Chine;  sa  carrière  astronomique  appartient  plutôt  à  Paris. 
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résultais  à  Cassini  par  rintermédiaire  du  P.  de  Fontaney  (Cassi.m,  Ohs.  sur 
/a  comète...  1681,  p.  71-78). 

Le  P.  Lambilly  ('),  jésuite,  était  professeur  d'hydrographie  à  Nantes 
en  1706,  mais  il  ne  parait  pas  s'être  livré  aux  observations. 

D'après  les  Mémoires  de  V Académie  de  1735,  p.  409,  le  4  août  de  cette 
année  Maraldi  le  jeune  observa  à  Nantes  une  éclipse  du  deuxième  satellite 
de  Jupiter. 

Le  passage  de  Vénus  de  17G1  fut  observé  à  Nantes  par  le  P.  Chardin  (- ) 
{Mém.  de  Trévoux,  juillet  1761,  p.  1720)  qui  s'occupa  aussi  d'horlogerie. 

Peu  après  nous  trouvons  comme  professeur  d'hydrographie  ù  Nantes 
Pierre  Lévêque  (Nantes,  174G  septembre  3  —  Le  Havre,  i8i4  octobre  16), 
examinateur  de  la  Marine,  puis  de  l'Ecole  Polyteclinique,  d'abord  Corres- 
pondant de  l'Académie  de  Marine,  puis  de  l'ancienne  Académie  des 
Sciences  (1743)  et  enfin  membre  résident  de  l'Institut  (1801). 

Il  est  connu  par  divers  ouvrages  didactiques,  par  de  nombreuses  tables 
astronomiques  et  nautiques  en  partie  insérées  dans  la  Connaissance  des 
Temps.,  etc.,  mais  il  observa  bien  peu,  et  nous  ne  connaissons  de  lui  aucune 
observation  faite  à  Nantes.  En  1781  il  déterminait  à  Paris  la  position  de  la 
planète  Uranus,  que  W.  Herschel  venait  de  découvrir  (Montuclv,  Hist.  des 
Math.,  IV,  p.  123). 

Plus  lard,  en  1823,  le  préfet  de  la  Loire-Inférieure  sollicita  l'établisse- 
ment d'un  observatoire  dans  la  ville  de  Nantes,  et  le  ministre  de  l'Intérieur 
demanda  l'avis  du  Bureau  des  Longitudes,  avec  l'indication  des  instruments 
qui  seraient  nécessaires;  mais  ce  projet  ne  paraît  pas  avoir  eu  de  suite. 

En  i863  la  longitude  exacte  de  Nantes  fut  entreprise,  avec  d'autres  opé- 
rations analogues,  par  l'Observatoire  de  Paris;  mais  depuis  il  ne  parail 
plus  avoir  été  fait  d'autres  observations  astronomiques  dans  cette  ville,  qui 
possède  un  observatoire  météorologique. 


(')  Guillaume  de  l.ambiliy.  né  dans  le  diocèse  de  Sainl-Malb  le  26  décembre  1649, 
dressa  la  Carte  de  révêché  de  .Vantes,  enseigna  les  humanités  dans  cette  ville  et  y 
mourut  le  10  avril  1699. 

(')  Simon  Chardin,  jésuite,  né  à  Nantes  le  8  décembre  1714,  devint  membre  de 
1  \cadéniie  de  cette  ville  et  y  mourut  le  2  octobre  1782.  Il  enseif;na  la  philosophie  à 
Caen,  les  malliémali([iies  et  l'hydrographie  à  iNanlos. 
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l'au. 


L'éclipsé  de  Lune  du  20  mai  1668  y  fut  observée  par  un  anonyme  (Arch. 
Oèj.,B,  4,  i). 

heP.  Richaud('),  Jésuite,  y  observa  l'éclipsé  de  Soleil  du  1 2  juillet  1G84  (^) 
(./.  des  Sav.,  1684,  p.  3i2  )  dont  il  avait  préalablement  calculé  les  circons- 
tances ('),  —  ainsi  que  la  comète  de  1686,  qui  ne  fut  pas  vue  ailleurs  en 
France;  aussi  ses  observations  furent-elles  dans  la  suite  particulièrement 
précieuses  pour  en  calculer  l'orbite  {Ane.  Mém.,  VIII,  p.  246,  et  Pincri;, 
iomètogt.,  II,  29). 

Peu  après  il  fit  partie  du  groupe  de  missionnaires  envoyés  en  Extrême- 
Orient,  et  il  observa  surtout  dans  la  région  de  Pondichéry  et  du  Siaiii 
{Ane.  Mém.,  VIL,  3,  p.  i33...,  202).  C'est  à  Pondichéry  qu'en  observant 
la  comète  de  décembre  1689  il  fit  l'intéressante  découverte  que  a  Centaure 
est  double  :  «  les  deux  étoiles,  dit-il,  paroissent  même  avec  la  lunette 
I  de  12  pieds]  presque  se  toucher;  quoique  cependant  on  les  distingue 
aisément  »  (p.  206). 

Ses  observations  d'éclipsés  des  satellites  de  Jupiter  lui  donnèrent  l'occa- 
sion d'envoyer  des  Remarques  sur  les  Tables...  de  Cassini;  et  au  Siam  il 
recueillit  àes  J{emar(/ues  sur  l'ère  des  Siamois,  sur  leur  Calendrier  et  sur 
leur  Astronomie  (Ane.  Mém.,  VIL,  3,  p.  i /(G  et  i54). 

Le  P.  Tauzin,  qui  paraît  avoir  séjourné  fort  peu  de  temps  à  Pau,  y 
observa  cependant  l'éclipsé  de  Soleil  du  22  juin  1694  (523;  94). 

Un  autre  jésuite,  le  P.  Pallu  (^)  y  résida  beaucoup  plus  longtemps,  mais 
ne  paraît  s'être  livré  aux  observations  que  dans  le  cours  des  années  1701 
et  1 702  ;  dans  cette  période  il  fit  les  suivantes  : 

Eclipse  de  Lune  de  1701  lévrier  22;  —  Comète  de  1701,  qu'il  semble  avoir  été  seul 
à  voir  en  France;  —  Occultations  diverses,  notamment  d'Aldébaran,  et  qui  pourraient 
être  fort  utiles  encore  si  l'heure  a  été  déterminée  avec  précision;  —  Eclipses  des  satel- 

(')  Jean  Richaud,  né  à  Bordeaux  le  10  octobre  i633,  mourut  au  Siam  au  commen- 
cement de  1693;  il  professait  à  Pau  la  théologie  et  les  mathématiques. 

(*)  C'est  évidemment  par  erreur  que  J;  Bernoulli  {Lettres...,  II,  261)  attribue  cette 
observation  au  P.  l^allu. 

(')  Les  particularités  de  l  éclipse  de  Soleil  qui  doit  arriver  le  12  juillet  lôS^.--. 
Pau,  1684,  in-4°. 

(*)  Jean  Pallu  (Tours,  1666  juin  aS  —  Pau.  1786  août  23).  enseigna  au  collège  de 
Pau  les  mathématiques  pendant  36  ans. 
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lites  de  Jupiter  ;  —  Laliliide.  Sur  ces  observations,  voii-  Ment.  Acad.,  i^oi.  p.  •^i, 
a  18;  —  1702,  p.  i3; —  1755.  p.  095,  396.  —  Mém.  Trévoua-,  mars-avril  1701 .  p.  176-180. 
—  Saw  rlr.  III,  88.  —  PiNtiRÉ,  Coniét..  Il,  36.  —  Conn.des  Temps,  181 1,  p.  482. 

Après  celle  ('■poque  on  ne  mentionne  plus  d'observation  astronomique 
faite  dans  la  capitale  du  Béarn;  mais  plus  tard  le  P.  Fallu  publia  les  deux 
Mémoires  suivants  : 

Examen,  du  nombre  des  étoiles  visibles  (Mèm.  Trévoux,  avril  173';, 
p.  63q-656;  —  Mêin.  d'une  Soc.  célèbre,  III,  268-281),  où  il  cherche  la  loi  qui 
relie  le  nombre  des  étoiles  d'une  grandeur  quelconque  à  la  suivante;  et  il 
trouve  ainsi  que  le  nombre  total  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  serait  bien 
plus  grand  qu'on  ne  croit  généralement:  il  arrive  à  des  nombres  voisins 
de  12000. 

Des  astérismes  nommés  dans  la  Bible  (Mém.  Acad.,  i  787,  p.  656). 

Remarque.  —  Aux  astronomes  déjà  cités  de  Caen,  et  aux  stations  dont 
l'activilé  ne  s'est  pas  prolongée,  on  peut  faire  les  additions  suivantes  : 

Jacques  (iraindorge,  bénédictin  de  1  abbaye  de  Fontenai  près  de  Caen, 
et  prieur  de  Culey,  en  basse  Normandie,'  avait  étudié  avec  G.  Macé,  et 
crut  avoir  fait  nombre  de  découvertes  importantes  :  causes  du  vent  et  de 
ses  changements  de  direction,  du  flux,  du  retlux  et  des  autres  mouvements 
de  la  Terre  —  pratiques  pour  obtenir  très  exactement  les  positions  de  toutes 
les  planètes,  —  solution  du  problème  des  longitudes,  etc. 

Golbcrt,  vivement  [)réoccupé  des  besoins  de  la  marine,  s'intéressait  à  la 
solution  de  ce  dernier  problème  et  chargea  l'Académie  des  Sciences  nais- 
sante d'examiner  un  grand  nombre  de  projets,  dont  les  inventeurs  aspi- 
raient généralement  aux  fortes  récompenses  promises  en  cas  de  succès. 
Parfois,  Colberl  assista  personnellement  aux  discussions. 

Le  prieur  de  Culey  fut  appelé  à  Paris:  Foxposition  et  la  discussion  de  sa 
méthode  occupa  plusieurs  séances  de  l'Académie  en  février  et  mars  1669, 
et  la  conclusion  unanime  des  commissaires  fut  «  que  les  méthodes  de  trouver 
les  longitudes  proposées  par  M.  Graindorge  sont  incertaines  et  ne  peuvent 
estre  d'aucun  usage  «  f'). 

(  '  )  D'après  certaines  i)iographie5.  par  exemple  celle  du  Morvri.  le  prieur  de  Culey  a 
publié  ses  méthodes;  -en  tout  cas,  on  trouve  à  ce  sujet  de  longs  détails  dans  les 
procès-verbaux  manuscrits  de  l'Académie  des  Sciences  {Reg.,  III,  f°  261...).  Ce 
prieur  est  le  «  curé  de  campagne  »  dont  parle  l'historien  de  l'Académie  à  l'année  1669. 

nelisle  (A.,  1,  9.  9)  ajouté  :  «  A  composé  liri  petit  ouvrage  sous  le  titre  à' Abrégé 
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A  celle  époque,  il  dit  qu'il  s'occupe  d'Astronomie  depuis  plus  de  SI  ans. 
Oin  cite  aussi  de  Graindorge  l'Ouvrage  suivant  :  JMercitruis  invisiis,  sed 

I  amen  propè  snlem  observa  lus.  Cadoni,  i6'-4  ;  in-/|". 

Il  mourut  dans  son  monastère  le  aS  mai  1680,  âgé  de  78  ans. 

Le  P.  Pierre-Jean  de  lionnécamp  (Vannes,  5  septembre  1707  ;  —  Tronjoly 
en  Morbihan,  28  mai  1790)  fit  des  observations  au  Canada,  puis  professa 
les  Mathématiques  à  Caen,  mais  ne  parait  pas  y  avoir  fait  d'observation. 

II  y  a  diverses  lettres  de   lui  dans   la  correspondance  de  J.-N.   Delisle 
|\in,  n-9r,,  103,  i.Vi;XTV,67(')]. 

Enfin,  la  dernière  observation  faite  à  Caen  est  peut-être  celle  de  l'éclipsé 
de  Soleil  du  21  pluviôse  an  XII  (1804,  février  9);  elle  fut  observée  par 
lî.-L.  PrudhommeÇ-  ),  professeur  de  mathématiques  et  d'hydrographie  dans 
cette  ville  et  qui  la  communiqua  au  Bureau  des  Longitudes. 

HiTA\.  — Ed.  O  1694  juin  22,  observée  par  un  anonyme  :  (323;9.'i). 

lîOANNE.  —  Lai.  {*)  1701   :  Fig.  Terre,  p.  i8.j. 

lloDKZ.  —  Lat.    (O,   *)    1700;  —  Taches  Q,  Azimiii  i-io  :  Fig.  Terre,  p.  107.  170; 

Mém.    icai/.,  1701,  p.  79,  263...).  — J.on;;ilutle  moderne,  par  l'Obs.  de  l'aiis,  1864. 
l'iOSES.   —  Ed.  O  1684  juillet  12,  par  Cha/.elles  :     l/ic.    Mém.,  X,  p.  671,   et  Mém. 

Icad.,  1701 ,  p.  89. 
IloVAN.  ■ —    Long,    (sat.),    Lat.   (,«-),  déclinaison    magnétique    iGSo,  i'icarc!  et  Laliire  : 

Ane.  Mém.    VII,,  1,  p.  i4a.    Plus    tard,  ([uelques   oljservations   de  marées  :  Mém. 

■Icad.,  1720,  p.  i.)."). 
Saint-Elhiî  (en  Houssilion).  —  Lat.  (O)  1701  :  Ftg.   Terre,  p.  181-182. 
Saint-Mai.o.  —Long.  (sat.).   Lat.   (O,    *  ),  Déclinaison    magnétique.   Marées    1681. 

Picard  :,   tnc.  Mém.,  VII,.  I,  147  et  (.363;  Si).  —  Long,  (sat.)  i-36  :  Mém..    Icad., 

1735,  p.  33-. 


de  la  physK/ne  aslronomùiuc,  ce  qui  comprend  non  seulement  le  jugement  des 
événemens,  mais  encore  les  vents,  les  pluies,  etc.  Le  tout  imprimé  à  Caen,  in-4'', 
1673  (voir  le  P.  Deschales,  p.  108).  » 

(  '  )  Sur  le  P.  Bonnècamp,  voir  une  Nolicr  par  l'abbé  Gosselin,  dans  Proc.  and  'I rmt.'i. 
of  ihe  H.  Soc.  of  Canada,  2*  série,  vol.  I. 

(-)  René-Louis  Prtidliomnw.  né  à  Bellème  en  1748,  s'adonna  tard  à  l'Astronomie. 
Après  ay^ir  vécu  dans  l'intimité  des  encyclopédisies  il  fut  quelque  temps  ingénieur 
des  ^lines;  puis  professeur  de  physique  à  Bordeaux  où,  à  la  Révolution,  il  devint 
colonel  dfijlà  Garde  nationale.  En  1801  il  étudia  rastronomie  sous  Dulague  à  Rouen, 
et  ensuite  professa  Tliydrographie  à  Caeu  jusqu'à  sa  retraite  en  i834.  1'  mourui  à  plus 
de  90  ans,  le  i9:ilécembre  i84o.  (Voir  Tu.  Le  IjREton,  Biographie  normande.) 
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SAl.\T-PlEititE-le-\]ouslieiM  prés  Montiuron). — ^  Lat.  (0,  ^)  1701   :  /''/>.  7"eire,,j,.  186. 

Saint-SaimI'H  (prés  Montiuçon).  —  Lat.  (*)  1700  :  Fig.  Terre,  p.  i63.  , 

Saintks.  —  Écl.  C  1697  octobre  iÇ),  par  le  P.  Tauzin  ;  (SSS-.").").!;  97). 

Sauliku.  —  Lai.  (0,  *)  i<)94,  Cassiiii  l,  Il  :  Ane.  Méni.,  \ll,.  "i,  p.  3. 

SornDON.  —  Lat.  (*)  1670,  Picard  :    \nv.  Méin.,  Ml,,  1,  p.    i4;  Fig.    Terre,  p.  279. 

Tain  (eiiDaupliiné).  —Lat.  (ç^)  1672,  Cassini  I  :  Ane.  )/e/».,  \  ML  p.  69.  —  Lat.  (0.  rk- j 

1701   :  Fil;.  Terre,  p.  184. 
I'anaron  (près  Digne).  —  Disl.  (i!  —  pL.  i633,  Gassendi  (92;  o3). 
Taiiari!.—  Lat.(^)et  obs.  (5',  1672,  Cassini  I  :  A/ic.  Aféni.,  VIIL  p.  68.—  Lat.  (O)  1701  : 

Fig'.  '/erre,  p.  i85. 
TouRNUS.  —  Lat.  (0)  1094,  par  Cassini  I,  II  :  Ane.  Méni.,  Ml.,  i,  p.  5. 
UssEL.  —  Lat.  (0)  1700  :  Fig.  Terre,  p.  167-168. 
\0LZ0N.  —  Long.  (sat.).  Lat.  (0)  1700  :  Fig.  Terre,  ]i.  160-162  ('). 


ÉLECTRICITÉ.  —  Dclrrininulion  graphique  des  iinluclances  loUdes  directe  cl 
transversale  des  alternateurs  au  moyen  des  caractéristiques  partielles  cal- 
culées ou  relevées.  Note  de  M.  André  Blondel. 

1°  Inductance  transversale.  —  Quand  l'inductance  transversale  n'est  pas 
constante,  on  peut  encore  admettre  avec  une  suffisante  approximation 
qu'elle  varie  suivant  une  fonction  du  flux  résultant  et,  par  suite,  suivant 
une  fonction  de  la  réluctance  de  l'induit  seul. 

Soient  encore  O'X  la  caractéristique  de  l'induit  seul,  rapportée  en  coor- 
données rectangulaires,  les  abscisses  représentant  les  ampères-tours  et  les 


(')  Vers  1760  J.-N.  Delisle  avait  dressé  (Arch.  Obs.,  A.T.<|!,  par  provinces,  la  liste 
des  villes  et  localités  de  France  oii  il  avait  été  fait  des  observations  astronomiques. 
Cette  liste  renferme  90  noms,  cités  pour  la  plupart  dans  ce  qui  précède.  Voici  ceux 
des  autres,  en  ne  laissant  de  côté  que  les  localités  bien  connues  au  point  de  vue  oii 
n(ju^  sommes  placés  : 

.liais.  —  Ambiez  (ile  d'),  près  Marseille.  —  .■lu.rcrre.  —  Belle-lslc.  —  Cloiihal. 
en  Bretagne.  —  EUinipes.  —  Gapeaa,  près  iVIarseille.  —  .Juliobona,  à  rembouclune 
de  la  Seine.  —  Islot,  près  Marseille.  —  Libourne.  —  Lodève.  —  Lormonl,  près  Bor- 
deaux. —  Louville,  pays  chartrain.  —  Mende.'-r-  Montauban.  —  Nagaye  (château 
de),  près  Marseille.  —  Noirmoutier  (île  de). —  Petit  Cro.si  (île  de),  en  Provence.  -  - 
Port-Louis. — ■  Porl-Vendrcs.  —  Ralonneau  (île).  — Les  Sables-d'Olonnc.  — Saiitl- 
Gilles,  en  Poitou.  —  SaiiU-Ma/hieu  (abba3'e).  en  Bretagne.  —  Saint-lSazaire.  — 
■Sa(/i<-/V/«/-Trois-Cliàteaux.  —  ><ainl-Tropez.  -^  l-zès,  —  Vannes,  ■--,  Verdun.  — 
l'eu  (île  d'). 
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ordonnées  les  flux,  utiles  de  l'induit  ^  ';:  O  M  la  caractéristique  (  tracée  vers 
la  gauche)  des  fuites  entre  les  dents  de  l'induit;  O*  une  droite  parallèle  à 
l'axe  des  ordonnées,  menée  à  la  distance  arbitraire  OO'  de  l'origine  O  . 


fTSr       : ; Xj 


Abstraction  faite  des  fuites  /";,  de  l'induit,  définies  antérieurement,  et 
dont  on  a  tenu  compte  par  ailleurs  dans  la  construction  du  diagramme  des 
forces  électromotrices,  le  flux  de  réaction  Iransversale  est  formé  d'un  flux 
([ui  traverse  l'induit  et  qui  se  ferme  au  dehors  suivant  deux  chemins  :  l'un 
constitué  par  l'entrefer  et  les  pièces  polaires,  l'autre  par  les  fuites y^. 

La  réluctance  de  l'entrefer  peut  être  calculée  avec  précision  par  des  for- 
mules déjà  connues  (-)  qui  donnent  la  valeur  du  llux  transversal  <I>  quand  on 


néglige  les  autres  réluclances 

'1',: 


c 


en  appelant  N  le  nombre  total  des  fils  périphériques  de  l'induit  poui-  un 
champ  double,  e  l'épaisseur  simple  de  l'entrefer,  /  la  longueur  dévelo|ipée 


(')  Cf.  Comptes  ifudiis,  t.  I.'i'.t.  if)ii.  [i.  't'f.  el  l.  Kio,  1917,  p.  logS.  <!>(  sera 
exprimé  en  maxwells  ou  en  «ebers. 

(-)  Cf.  F.  GuiiBKiiT,  Rei-ue  technique,  1900.  p.  6>o.  et  A.  I!i.iimif.i,.  International 
Cong-ress  of  Saint-Louis,  190'),  t.  1.  p.  ').">i. 
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(V un  flux  inducteur  le  long  de  la  circonférence  de  renliofor:  a  la  longueur 
développée  utile  d'un  pas  de  l'induit  extérieurement  aux  dents:  b  la  largeur 
des  pièces  polaires  parallèlement  à  l'axe  de  la  machine;  !  l'intensité  efficace 
du  courant  dans  une  phase  de  l'alternateur,  ip  le  nomhre  de  pôles,  K,  le 
coefficient  d'enroulement  applicable  aux  ampères-tours  transversaux  ('), 
q  le  nombre  des  phases. 

On  en  déduit  la  valeur  de  la  réluctance  de  l'entrefer  seul 

Les  réluctances  sont  exprimées  dans  ce  qui  suit  en  ampères-tours  par 
maxwell  (ou  mieux  par  weber).  Si  l'on  trace  maintenant  à  partir  du 
point  O  une  ligne  OK  dont  le  coefficient  angulaire  i-eprésente  la  perméance 
du  parcours  du  flux  transversal  dans  l'air  :  langp  =  A„,  celte  ligne  décou- 
pera sur  l'axe  des  flux  un  tronçon  O'K  qui  représentera,  à  Téchelle  des  flux, 
le  flux  <I>„  calculé  ci-dessus  correspondant  à  des  ampères-tours  transversaux 
égaux  à  OO'.  Supposons  que  l'état  magnétique  de  l'induit  soit  représenté 
par  la  droite  O'D  dont  le  coefficient  angulaire  représente  la  perméance  de 
l'induit,  D  étant  le  point  correspondant  de  la  caractéristique  et  DF  le  flux 
résultant  dans  l'induit. 

De  la  connaissance  de  ce  dernier  on  peut,  si  l'on  néglige  l'efl'et  de  la 
distorsion,  en  première  approximation,  déduire  l'état  magnétique  des 
pièces  polaires  et,  par  conséquent,  les  ampères-tours  nécessaires  pour  faire 
passer  dans  celles-ci  le  flux  O'K;  portons  ces  ampères-tours  en  KL  et 
joignons  OL;  le  coefficient  angulaire  [3'  de  la  droite  OL  représente  la  per- 
méance du  circuit  formé  de  l'entrefer  et  des  pièces  polaires,  et  l'ordonnée 
07  interceptée  sur  l'axe  des  flux  représente  la  valeur  à  laquelle  se  trouve 
réduit  le  flux  O'K  qui  avait  été  calculé  d'après  la  réluctance  de  l'entrefer 
seul.  D'autre  part,  le  segment  vertical  OJ  intercepté  par  la  caractéristique 
des  fuites  /^  représente  le  flux  des  fuites  que  produisent  entre  les  dents  les 
mêmes  ampères-tours  00';  en  reportant  cette  ordonnée  en  In,  on  obtient 
le  flux  O'n  que  produisent    les   mêmes   ampères-tours  à  l'extérieur  de 

(')  Soil  par  exemple  un  alternateur  irjpliasé  à  six  encoches  par  cliamp  : 

Pour  — =1,  K,=  o,42         (valeur  moyenne)  ; 

a 

l        ■>■ 
pOur-=r-,  K,=  o,oi. 

G,  R.,  1918,  1"  5emes</e.  (T.  166,  N'  8.)  'jS 
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liiiduit;  mais  pour  que  ce  flux  total  traverse  lïnduil  lui-même,  il  faut 
ajouter  des  ampères-tours  rgaux  au  tronçon  horizontal  nL  compris  entre 
Taxe  des  ordonnées  et  la  droite  O'D  caractéristique  de  la  réluctance  de 
l'induit.  La  réluctance  i;'lobale  offerte  au  parcours  des  llux  transversaux  est 
donc  représentée  par  la  droite  résultante  (  )Z,  dont  le  coefficient  ^"  repré- 
sente la  perméance  transversale.  Celle-ci  étant  fonction  de  a,  à  chaque 
position  de  la  droite  O'D  correspondra  un  point  Z  fixant  la  position  de  la 
droite  OZ. 

Le  point  Z„  de  la  courbe,  correspondant  à  la  position  de  la  droite  carac- 
t  M'istique  confondue  avec  l'axe  des  ordonnées,  s'obtiendra  en  portant  à 
[larlir  de  K  un  tronçon  I\.Z(,=  OJ,  représentant  les  fuites  de  denture. 
Dans  îe  cas  particulier  où  la  saturation  des  pièces  polaires  suivrait  sensible- 
ment la  même  loi  que  celle  de  l'induit,  le  segment  KL  de  la  construction 
précédente  pourrait  se  déduire  du  segment  KL'  en  multipliant  celui-ci  par 
un  facteur  constant  a  et  la  réluctance  du  circuit  magnétique  transversal 
serait  de  la  forme 


■A, 


la  courbe  Z,,^  est  alors  sensiblement  une  ligne  droite,  dont  il  suffira  de 
connaître  un  point  en  outre  du  point  Z^.  Dans  le  cas  général  on  a 

et  le  tracé  de  la  courbe  Z„  0  exige  la  construction  de  trois  ou  quatre  points. 
En  fonctionnement  à  potentiel  constant,  on  peut  se  contenter  de  donner 
à  Af  sa  valeur  moyenne  et  de  le  supposer  constant. 

Coefficient  de  self -induction  directe .  —  En  général,  il  n'y  a  pas,  à  propre- 
ment parler,  de  coefficient  de  self-induction  directe,  puisque  la  réaction 
d'induit  se  traduit  par  des  contre-ampères-tours  agissant  sur  un  circuit 
complexe  dont  la  saturation  varie  en  fonction  du  flux  magnétique  qui  le 
parcourt;  mais  si  l'on  considère  le  cas  d'inducteurs  saturés  ou  celui  d'une 
faible  variation  du  courant  induit  autour  d'un  régime  donné,  et  si  les 
ampères-tours  d'excitation  sont  maintenus  constants,  on  peut  traiter  la 
réluctance  du  fer  des  inducteurs  comme  une  constante. 
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Prenons  le  cas  où  l'alternateur  fonctionne  sous  un  potentiel  constant 
à  ses  bornes;  si  l'on  néglige  les  petites  variations  de  la  force  électromotrice 
induite  produites  par  les  ternies  r'I  ■+-  oil/l,  on  peut  considérer  comme  sensi- 
blement constante  la  réluctance  du  fer  de  l'induit.  Dans  ces  hypothèses, 
il  existe  un  coefficient  de  self-induction  directe  L^,  qui  peut  être  calculé 
graphiquement  sur  le  diagramme  général  ('  ),  dans  lequel  O'C  est  le  flux 
résultant  dans  l'induit,  O'N'  le  flux  direct,  P'Q'  les  conlre-ampcres-tours 
directs  ;  O'r  les  ampères-tours  d'excitation  qui  les  compensent  et  produisent 
le  flux  O'N';  /-T'  les  ampères-tours  pour  l'entrefer;  O'v  les  ampères-tours 
pour  l'inducteur;  /-R  le  flux  dans  l'entrefer,  /S  le  flux  dans  les  inducteurs. 

Supposons  que,  tout  en  conservant  le  même  flux  total  dans  l'induit,  et 
par  conséquent  la  même  droite  de  réluctance  O'D,  on  modifie  le  décalage; 
il  en  résulte  une  variation  rf$,  du  flux  dans  les  inducteurs;  si  l'on  trace  ^ 
une  distance  égale  à  of«I>,  au-dessous  de  l'horizontale  VS,  une  horizon- 
tale V,  S,,  V,(',  représente  le  nouveau  flux  inducteur;  rc,  la  réduction  de 
la  chute  de  potentiel  magnétique  dans  l'inducteur.  Portons  T'T',  :=<(,^ 
le  flux  de  fuite  à  la  sortie  des  inducteurs  deviendra  T,  T',  au  lieu  de  TT';  si 
donc  on  trace  T,S,  parallèle  comme  ST  à  O'E,  si  l'on  prend  son  intersec- 
tion S,  avec  V,  3,,  puis  si  Ton  fait  S,R,  =  TjT,,  R,/-,  représentera  le  flux 
à  la  sortie  des  inducteurs;  traçons  R,N,  parallèle  à  la  caractéristique  des 
fuites /!,  jusqu'à  l'axe  verticale  0'<I>';  O'N'j  leprésentera  le  flux  direct  dans 
l'induit. 

Par  N',  menons  l'horizontale  ÎN, Q',  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la 
droite  S,/,,  et  soit  P'^  le  point  de  rencontre  de  celte  horizontale  avec  O'D; 
N',  Pj  représente  les  ampères-tours  nécessités  par  la  réluctance  de  l'induit 
(denture  comprise)  et  le  tronçon  P,  Q',  représente  les  contre-ampères- 
tours  directs  de  l'induit;  si  Ton  trace  par  Q'  la  droite  Q'Q'>  parallèle 
à  P'P', ,  le  tronçon  QIQ',  représente  l'augmentation  des  contre- ampères- 
tours  directs,  tandis  que  Q',  J  représente  la  variation  du  flux  utile  dans 
l'induit. 

Le  coefficient   angulaire   tangy  de  la   droite  Q!,J    représente  donc  le 

rapport  ^r^-r-  auquel  est  proportionnelle  l'inductance  directe  de  l'induit, 
abstraction  faite  des  fuites  f^.  En  ajoutant  à  ce  coefficient  angulaire  cehii 


(')  Comptes  rendus,  t.  165,  19 17,  p.  253. 


328  ACADÉMIE   DES    SCIENCES, 

(très  faible^  de  la  caractéristique  des  fuites  <I», ,  on  a 

d'où  le  coeflicicnl  de  self-induction  directe 

L,;=  A(tangy  -+-  tango:.)- 

tangY  ainsi  obtenu  correspond  à  l'expression  algébrique  donnée  dans  une 
de  mes  précédentes  communications  ('  ),  car  A,  est  l'inverse  du  coefficient 
angulaire  de  la  tangente  en  V  à  la  caractéristique  des  inducteurs  et  éK^  est 
l'inverse  du  coefficient  angulaire  de  la  droite  O'D. 

Quand  l'inducteur  est  saturé  au-dessus  du  coude,  même  à  circuit  ouvert, 
la  valeur  de  L^  peut  s'appliquer  entre  la  charge  nulle  et  la  pleine  charge. 

On  trouvera  d'autres  valeurs  de  L,,  si  l'induit  travaille,  non  pas  à  poten- 
tiel constant,  mais  à  réluctance  constante,  c'est-à-dire  franchement  au- 
dessus  ou  au-dessous  du  coude;  il  suffira  pour  les  obtenir  de  tracer  sur 
l'épure  Q'Q.^  parallèle,  non  pas  à  O'D,  mais  à  la  partie  rectiligne  de  la 
caractéristique  d'induit  considérée  (par  exemple  à  DX  si  l'induit  est  saturé) 
et  d'achever  la  construction  comme  sur  l'épure. 

Isnfin,  môme  quand  l'induit  ou  l'inducteur  travaille  en  dehors  du  coude 
de  sa  caractéristique  propre,  on  peut,  en  traçant  les  tangentes  auxdites 
caractéristiques  au  point  de  régime  (comme  on  le  voit  par  exemple  en  V), 
déterminer  une  valeur  L,^  applicable  à  des  oscillations  très  faibles  de 
charge  ou  de  décalage  autour  de  ce  régime. 

Remarques  complémentaires.  —  Lorsque  l'alternateur  présente,  par  les 
motifs  précédents,  une  inductance  directe  totale  L,/  sensiblement  constante, 
celle-ci  peut  être  mesurée  expérimentalement  en  déterminant  la  chute  de 
tension  cdLjI^,  produite  par  le  débit  d'un  courant  purement  déwatté  I^,  et 
l'inductance  transversale  peut  en  être  déduite  par  la  méthode  que  j'ai 
exposée  récemment  {Comptes  rendus,  t.  Ififi,  p.  170).  La  formule  que  j'ai 

('  )   Voir  le  Tableau  îles  Comptes  rendus,  t.  LiS,  191  i,  p.  içiG'i,  3'^  colonne,  2°  ligne  : 

A9«  '  III 


langy  =  .  .  ,    = =  avec 


AAi,,      Aa-^sM'  A"      ,^.^.i!k      ^^f: 
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(lontK'c  autrefois  ('  ) 


\'(  IJ  ;.in  -j  -^  ',j\.,]]-^  (U  coso  4-  /■'  1 1- 

pennet  alors  de  calculer  la  f'oice  élecUoiiiolrice  E  à  circuit  ouvert  néces- 
saire pour  mainteuir  la  tension  aux  bornes  égales  à  L,  quand  l'alternateur 
débile  un  courant  I  quelconque,  sous  un  facteur  de  puissance  égal  à  cosc;, 
mesuré  au  wattmètre. 

(  )m  pourrait  inversement  résoudre  l'équation  par  rapport  à  Lf,  en  fonc- 
tion de  K,  I,  <p,  I,/  et  /■';  mais  la  formule  obtenue  est  trop  compliquée  pour 
être  recommandée. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Séparations  nouvelles  entre  les  cinq  métaux  du  groupe 
soluble  dans  l'ammoniaque.  Note  de  M,  Adolphe  Cakvot. 

Dans  une  précédente  Communication  1  ■)  j'ai  exposé  une  méthode  nou- 
velle de  dosage  applicable  aux  cinq  métaux  qui  forment  des  sels  doubles 
ammoniacaux  non  précipitablcs  par  l'ammoniaque  :  le  cuivre,  le  zinc,  le 
cadmium,  le  nickel  et  le  cobalt,  l  ne  précipitation  en  deux  temps,  par  le 
carbonate  de  sodium  à  froid,  et  ensuite  par  l'ammoniaque  ou  le  carbonate 
d'ammonium  à  chaud,  fournit  des  composés  de  natures  diverses,  mais  tous 
oxydés  :  oxyde  anhydre,  hydrates,  hydrocarbonates  et  carbonate  neutre. 
Ces  composés  se  prêtent  à  des  procédés  nouveaux  de  séparation,  qui 
peuvent  être  utiles  dans  des  circonstances  données.  Je  me  propose  d'en 
donner  ici  quelques  exemples,  choisis  de  préférence  parmi  ceux  qui  inté- 
ressent l'industrie. 


('1   ^  ûii'  Ij  Industrie  électriijiie,  l.   >S.   i')  iiij\  euiln-e  iSgi),  p.  4^3.  Celte  éinuilion  se 
déduit,  en  éliminant  /,  des  trois  reiatioiis 

\Lr=  r'\  cos/  -^  L  cos(7  —  9)  -h  &jL,;1  sin/, 

I  z=  /•'!  siny  -r-  t    *'"(■/  —  'J  >  —  o)I^(  I  cosy. 

L  si  no  -H  ',)L,I 

tangy  =  — ■ —-■ 

'■         U  cos  9  -I-  /■  l 

(-)  Comptes  rendus.  1918.  t.  160.  p.  24.5. 
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1°  Séparation  du  ciiwre  et  du  zinc.  —  Dans  l'analyse  des  laitons,  après  dis- 
solution de  l'alliage  et  élimination,  s'il  y  a  lieu,  d'impuretés  telles  que 
plomb,  étain,  fer  et  sels  ammoniacaux,  les  deux  éléments  principaux, 
cuivre  et  zinc,  sont,  après  la  double  précipitation  à  froid  et  à  chaud,  à 
l'étal  de  mélange  d'oxyde  cuivrique  noir  et  d'hydrate  de  zinc.  La  calci- 
nalion  les  amène  à  l'état  d'oxydes  anhydres  :  CuO  -f-ZnO.  Soumis  à  un 
courant  d'hydrogène  assez  rapide,  au  rouge  vif,  dans  le  fond  d'un  petit 
creuset  de  Rose,  pendant  une  demi-heure  à  trois  quarts  d'heure,  le  mélange 
d'oxydes  ne  laisse  qu'une  poudre  rouge  de  cuivre  métallique.  Le  zinc  réduit 
a  été  complètement  entraîné  par  le  courant  gazeux.  On  pèse  Cu;  on 
calcule  CuO  et,  par  différence,  on  a  ZnO,  qui  permet  de  calculer  Zn. 

2"  Cuivre,  zinc  et  nickel.  —  Divers  alliages  fort  employés  aujourd'hui 
sous  les  noms  de  maillechort,  argentan,  eic,  contiennent  à  la  fois  les  trois 
métaux  en  des  proportions  variées.  Pour  leur  détermination,  on  peut 
opérer  à  peu  près  comme  dans  le  premier  exemple. 

La  solution  sulfurique  ou  chlorhydrique  étant  préparée,  modérément 
acide  et  convenablement  étendue,  on  commence  par  éliminer  le  cuivre 
en  versant  peu  à  peu  de  l'hyposulfite  de  sodium  dans  la  liqueur  chaulîéc 
à  l'ébullilion,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  de  pi'écipité  noir;  on  filtre, 
on  calcine  dans  l'hydrogène  et  l'on  pèse  Cu-S.  La  solution  donne,  i)ar  la 
double  précipitation,  un  mélange  d'hydrocarbonates  de  nickel  et  de  zinc. 
Par  calcination  énergique  à  l'air  on  olatient  NiO  +  ZnO.  Après  réduction 
dans  le  courant  d'hj^drogène  au  rouge  vif,  il  ne  reste  à  peser  que  le  nickel 
métallique  en  poudre  grise.  Son  poids  sert  à  calculer  NiO  et,  par  diffé- 
rence, ZnO. 

3"  Séparation  du  zinc  et  du  cadmium.  —  11  peut  se  présenter  des  cas  où 
les  deux  métaux  soient  en  proportions  comparables.  Mais,  le  plus  souvent, 
l'un  des  deux  est  très  prédominant  et  l'autre  en  quantité  minime;  c'est 
alors  ce  dernier  qu'il  importera  de  déterminer  d'une  manière  exacte.  Par 
exemple,  dans  un  minerai  ou  dans  un  lingot  de  zinc,  on  pourra  avoir  à 
cliercher  quelques  millièmes  de  cadmium  ;  au  contraire,  dans  des  bâtons  de 
cadmium,  préparés  pour  le  commerce  à  la  suite  d'un  traitement  spécial  de 
minerais  exceptionnellement  cadmifères,  on  se  proposera  de  savoir  quelle 
est  la  proportion  de  zinc  restée  avec  le  métal  dominant. 

Dans  le  premier  cas,  on  opérera  sur  os,5  au  plus  de  matière;  dans  les 
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deux  derniers  cas,  on  sera  souvciil  ol)ligé  de  mettre  en  œuvre  au  moins  2" 
de  métal,  ce  qui  a  pour  effet  de  rendre  les  lavages  plus  difficiles.  Je  ne 
m'arrêterai  pas  à  ces  détails,  malgré  leur  importance  pratique. 

On  dissout  par  de  l'acide  azotique  la  quantité  de  matière  jugée  utile  pour 
l'analyse;  on  évapore  presque  à  siccité  et  l'on  reprend  par  de  l'acide  dilué, 
on  étend  de  ijo""'  à  '-loo'"'  d'eau  et  l'on  neutralise  par  le  carbonate  de 
sodium,  en  s'assurant  que  la  liqueur  présente  une  réaction  nettement  alca- 
line. On  reprend  alors  par  du  sesquicarbonate  d'ammonium,  qui  suffit  pour 
dissoudre  l'iiydrocarbonate  de  zinc,  s'il  est  en  grand  excès  sur  le  cadmium 
(ce  que  l'on  sait  d'avance  d'après  la  nature  de  la  matière  à  traiter).  S'il  y  a, 
au  contraire,  grand  excès  de  carbonate  de  cadmium,  il  peut  être  nécessaire 
d'ajouter  un  peu  d'ammoniaque  libre;  mais  alors  on  est  obligé  de 
cbauffer,  un  peu  au-dessous  de  100",  mais  pendant  assez  longtemps  pour 
faire  disparaître  toute  odeur  d'ammoniaque. 

On  laisse  déposer  le  carbonate  de  cadmium  et,  comme  il  peut  retenir  un 
peu  d'hydrocarbonate  de  zinc  en  même  temps  que  de  la  dissolution  de 
zinc,  on  décante  le  liquide  et  l'on  répète  deux  ou  trois  fois  l'opération,  en 
cliauttant  chaque  fois  doucement  et  agitant  fréquemment.  On  fait  passer  les 
liquides  de  décantation  sur  un  filtre  et  l'on  s'assure,  par  quelques  bulles 
d'hydrogène  sulfuré  dans  quelques  portions  du  Hquide  filtré,  qu'elles  ne 
contiennent  pas  de  cadmium,  mais  uniquement  du  zinc,  donnant  un 
précipité  bien  blanc;  on  constate  en  outre  que  la  proportion  de  zinc  tend 
vers  zéro. 

En  réunissant  tous  les  liquides  décantés  et  filtrés,  on  se  trouve  dans  les 
conditions  les  plus  favorables  pour  la  précipitation  du  zinc  en  liqueur 
neutre,  préconisée  par  .1.  Meunier  ('),  et  l'on  peut  obtenir,  par  un  courant 
lent  de  H- S  dans  la  liqueur  chaude,  une  précipitation  totale  du  zinc.  Quan? 
au  cadmium,  il  suffit  de  retenir  sur  filtre  taré  le  carbonate  neutre,  de  l 
laver,  séclier  et  peser.  On  a  ainsi  le  poids  de  CdCO''  ou,  après  calcination 
au  rouge,  celui  de  Cd(  ). 

Je  dois  rappeler  que  Hutchinson  (-)  a  recommandé  un  procédé  assez 
voisin  de  celui  que  je  viens  d'exposer,  pour  la  séparation  spéciale  du 
cadmium  et  du  zinc. 

4°  Séparation  du  nickel  et  du  rnhalt.  —  J'ai  observé  que  la  présence  en 

(')   Comptes  rendus,  1S97,  i.  \i\.  p.  ii")i. 

(2)  Chemical  /Ven.ç.  l.  VI,  p.  sS.'.et  Bull.  Soc.  chim.  l'r.,  1881,  t..3.ï.  p.  0.I7. 
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quantité  suffisante  d'un  oxalate  alcalin  ou  ammoniacal  dans  une  dissolution 
neutre  et  étendue  de  nickel  modifie  très  sensiblement  l'action  sur  ce  métal 
du  sulfure  d'ammonium  ou  des  sulfures  alcalins. 

Au  lieu  de  se  diviser  en  une  partie  insoluble,  formant  un  dépôt  noir  de 
sulfure  de  nickel,  et  une  partie  soluble,  colorant  la  liqueur  en  noir  ou  en 
brun,  on  peut,  par  l'introduction  d'oxalates  en  proportion  suffisante,  faire 
passer  tout  le  nickel  dans  la  solution  brune  de  sulfosel. 

Les  mèuîes  réactifs  ne  m'ont  paru  exercer  sur  le  cohall  aucune  iniluence 
semblable.  Ce  métal  est  toujours  entièrement  précipité  à  l'état  de  sulfure 
noir  par  les  réactifs  sulfurants. 

De  là  un  moyen  très  simple  pour  obtenir  la  séparation  effective  des  deux 
métaux,  du  moins  lorsque  le  nickel  est  en  assez  faible  quantité.  Il  importe, 
en  effet.  i|ue  le  liquide  sulfuré  n'ait  pas  une  coloration  trop  foncée  et  qu'il 
conserve  une  translucidilé  suffisante  pour  bien  laisser  voir  le  précipité  noir 
de  cobalt,  et  il  convient,  pour  cela,  que  la  proportion  de  nickel  ne  dépasse 
pas  o^',oio  dans  un  demi-litre  de  liqueur.  On  doit  aussi  s'attacberà  éviter, 
autant  que  possible,  la  formation  de  la  pellicule  blanche,  qui  se  produit 
presque  toujours  sur  les  solutions  sulfurées  de  nickel  au  contact  de  l'air  ;  on 
y  réussit  en  chauffant  le  liquide  et  le  versant  dans  une  liole  qu'on  achève  de 
remplir  d'eau  jusqu'au  col  et  qu'on  ferme  par  un  bouchon. 

Le  dosage  du  cobalt  se  fait  ensuite  en  retenant  sur  un  filtre  le  précipité 
noir  de  sulfure  hydraté.  Celui  du  nickel,  en  décomposant  la  liqueur  sulfhy- 
dratée,  chauffée  à  l'ébullition,  par  un  excès  d'acide  acétique.  Les  deux 
sulfures  anhydres  CoS  et  \iS  s'obtiennent  par  la  calcination  au  rouge  très 
vif  avec  un  peu  de  soufre  en  poudre  dans  un  double  creuset. 

j"  Séparation  du  nickel  et  du  cuivre.  —  On  sait  que  le  cuivre  n'est  pas 
précipité  d'une  fa(;on  bien  complète  par  le  sulfure  d'ammonium  plus  ou 
moins  chargé  de  soufre,  mais  qu'il  est  bien  insoluble  dans  les  sulfures 
alcalins. 

Ces  sulfures,  qui  ne  sauraient  être  employés  seuls  pour  séparer  le  cuivre 
du  nickel,  puisqu'ils  précipitent  partiellement  ce  dernier,  peuvent,  a\i  con- 
traire, servir  à  cette  séparation,  si  l'on  a  soin  d'ajouter  à  la  dissolution  des 
deux  métaux  une  certaine  quantité  doxalate  de  potassium,  qui  réussit  à 
maintenir  tout  le  nickel  en  dissolution  à  l'état  de  sulfosel  alcalin. 

6"  Séparation  du  cuivre,  du  cadmium,  du  zinc,  du  cobalt  et  du  nickel.  —  Le 
nouveau  mode  de  séparation,  qui  vient  d'être  indiqué  entre  le  cobalt  et  le 
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nickel,  fournit  un  complément  utile  à  la  méthode  que  j'ai  depuis  longtemps 
donnée  pour  faire  la  précipitation  successi\e  de  ces  divers  métauœ  à  Vétat  de 
sulfures  ('  ).  Je  crois  devoir  la  rappeler  ici  en  quelques  lig^nes. 

f.a  solution  sulfurique  ou  chlorhydrique  sensiblement  acide  des  métaux 
(Cu,  Cd,  Zn,  Co,  Ni)  est  portée  à  l'ébullition  et  additionnée  par  portions 
dMiyposulfite  de  sodium,  selon  les  indications  précises  de  Flajolot(-).  Le 
cuivre  seul  est  précipité  et  il  lest  d'une  façon  complète  à  l'état  de  Cu'S, 
mêlé  de  soufre. 

Le  précipité  ayant  été  reçu  sur  filtre,  la  solution  acide  est  neutralisée  en 
majeure  partie;  puis  on  y  ajoute  un  poids  d'oxalate  de  potassium  ou  d'am- 
monium capable  de  former  des  sels  doubles  solubles  avec  tous  les  métaux 
restants,  c'est-à-dire  à  peu  près  égal  à  10  fois  le  poids  de  l'ensemble  de  ces 
métaux  (').  On  fait  alors  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  dans  la 
liqueur  chaude  et  légèrement  oxalique,  mais  pres(juo  neutre,  où  l'on  voit 
bientôt  se  former  un  précipité  blanc  de  sulfure  de  zinc  hydraté. 

Très  rarement  le  précipité  peut  être  coloré  en  jaune  par  du  sulfure  de 
cadmium  :  dans  ce  cas,  on  aurait  à  séparer  les  deux  métaux,  après  transfor- 
mation des  sulfures  en  sulfates,  par  le  procédé  exposé  ci-dessus  (3°). 

Le  précipité  blanc  de  sulfure  de  zinc^  lorsqu'il  a  été  produit  dans  la 
liqueur  oxalique  très  faiblement  acide  et  chaude,  est  grenu  et  dense,  facile 
à  recueillir  et  à  filtrer,  sans  altération  sensible  à  l'air  grâce  à  la  rapidité  du 
lavage.  Il  se  prête  donc  beaucoup  mieux  an  dosage  que  celui  qui  a  été  pro- 
duit en  liqueur  acétique. 

La  solution  oxalique  chargée  d'hydrogène  sulfuré  contient  la  totalité  du 
cobalt  et  du  nickel.  Ces  deux  métaux  peuvent  être  aisément  séparés  l'un  de 
l'autre  par  l'addition  de  sulfure  d'ammonium  ou  de  sodium,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut  (4'').  puisqu'ils  se  trouvent  précisément  en  présence  d'oxa- 
lates  alcalins  en  excès,  qui  permettent  dobtenir  la  précipitation  totale  du 
sulfure  de  cobalt  seul  et  le  maintien  en  dissolution  de  la  totalité  du  nickel 
à  l'état  de  sulfosel.  La  détermination  particulière  de  chacun  de  ces  métaux 
s'achèvera  donc  facilement  de  la  manière  indiquée. 


(')  Comptes  rendus,  ilSSb,  l.  102,  p.  621  et  (ijG. 

(')  Afin,  de  Phvs.  et  de  Cliim.,    i853,   l.   3,  p.   \<ôo,   et     inn.  des  Mines,   i853, 
p.  64 1. 
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THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  les  constantes  critiques  du  Jtiercure. 
■  Note  (')  de  M.  E.  Ariès. 

Le  crypton,  le  xénon  et  l'argon  ne  sont  pas  les  seuls  corps  nionoalo- 
miques  dont  la  tension  de  vapeur  ait  été  observée  sur  une  assez  longue 
étendue  de  l'échelle  therniométrique.  Pour  le  mercure,  cette  tension  est 
connue  jusqu'à  880"  C,  et  atteindrait,  à  cette  température  iGs"'*".  Les  ten- 
sions critiques  de  ce  corps,  qui  nous  sont  encore  inconnues,  doivent  donc 
être  fort  élevées  et  dépasser  de  beaucoup  tous  les  chiffres  obtenus  dans  les 
déterminations  qui  ont  été  faites  jusqu'ici  des  constantes  critiques  :  aussi 
Leur  recherche  se  présentait- elle  comme  un  problème  particulièrement 
intéressant,  mais  qui  n'avait  encore  été  l'objet  d'aucune  tentative,  faute 
d'une  méthode  pour  l'aborder. 

Il  semble,  d'autre  part,  que  notre  ignorance  sur  ce  point,  et  malgré  les 
nombreuses  données  que  nous  possédons  sur  la  tension  de  la  vapeur  saturée 
du  mercure  (*),  soit  un  obstacle  au  contrôle,  qu'il  eût  été  si  utile  d'exercer 
sur  ce  corps,  de  la  formule  donnée  dans  notre  dernière  Communication  (  •') 
comme  s'appliquant  à  tous  les  corps  monoatomiques.  Mais  cette  difficulté 
n'existe  pas  :  cette  formule  peut  tout  à  la  fois  supporter  avec  un  certain 
succès  le  contrôle  dont  il  s'agit  et  servira  trouver  une  valeur  approchée  des 
deux  constantes  critiques  du  mercure. 

Elle  est  exprimée,  comme  nous  l'avons  montré,  par  le  système  des  deux 
équations 

(1)  .,  =  i^T=  el  II  =  t'^-  0.1  lI  =  i^TZ. 

■/'■  -^^  y 

La  fonction  -^  de  la  variable  t,  que  nous  désignerons  désormais  par  T 
pour  simplifier  les  écritures,  est  donnée  par  la  relation 

La  dernière  équation  (i),  mise  sous  la  forme  équivalente 

P       I\.  Z 

T  ~  t;  r  ' 

(')  Séance  du  18  février  1918. 

(")  Recueil  de  Constantes  physiques  de  la  Société  française  de  l'Iivsiqiie.  1910, 
p.  285. 

(')   Comptes  icndus,  l.  l(i(i,  1918,  p.  igj. 
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donne,  à  deux  températures  distinctes  spécifiées  par  les  indices  i  et  2, 

T, -T,  r,'       T, -T:r,' 


d'où  l'on  tire  par  division 


Applifjiions  celle  dernière  formule  à  la  tension  de  la  vapeur  saturée  du 
mercure  qui  est  de  5o"""  à  700°  C.  et  de  162'*'™  à  880",  il  vient 

Z,r,  _  iG>(273  +  7ooi  _^,_^, 

Si  T,  était  connu,  t,  et  -._.  le  seraient  aussi,  el  la  valeur  numérique  du 
premier  membre  de  cette  dernière  relation,  qui  n'est  qu'une  fonction  des 
(juantités  t,  et  t^,  bien  définie  par  les  équations  (i)  el  (2),  pourrait  être 
calculée;  une  vérification  de  notre  formule  consisterait  précisément  à  trouver 
que  la  valeur  ainsi  calculée  est  sensiblement  égale  à  2,734.  Mais  si  T,  est 
inconnu,  comme  c'est  le  cas,  on  peut,  par  un  procédé  d'approximations 
successives,  chercher  la  valeur  à  lui  attribuer  pour  que  la  relation  précé- 
dente soit  numériquement  satisfaite.  Trois  essais  nous  ont  suffi  pour  trouver 
cette  valeur.  En  faisant  successivement  ï,  égal  à  1200,  i2j(>  el  ijdo,  on 
obtient  respectivement  2,453,  2,534  et  2,722  comme  valeurs  du  premier 
membre  de  la  relation  (4).  Le  dernier  chiffre  nous  a  paru  assez  proche 
de  2,734  pour  nous  permettre  destimer,  d'ailleurs  sous  certaines  i-ésenes , 
à  1350"  absolus,  soit  à  1077"  C,  la  température  critique  du  mercure. 

Nous  disons  :  sous  certaines  réserves,  car  il  importait  de  constater,  comme 
première  vérification  de  la  validité  de  notre  formule  sur  la  tension  de  vapeur 
saturée  des  corps  monoatomiques,  qu'on  arrive  sensiblement  à  la  même 
estimation  de  la  température  critique,  en  partant,  pour  son  calcul,  de 
données  expérimentales  autres  que  celles  qui  viennent  de  nous  servir. 

Appliquons  donc  la  formule  (3)  aux  températures  centigrades  de 
65o°(T,  =  923)  et  de  8oo''(T._.  =  107!»),  qui  donnent  respectivement  lieu 
aux  tensions  de  vapeur  P,  =  3  V'"'  et  Pj  =  102"'"".  Il  vient  alors 

Z.,  r,         I09.  (270 -t- 65o  I  .„  ■ 

z,  IV        31(273-1-800) 
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La  véritication  à  taire  sera  satisfaisante  si,  en  posant  1',=  i35o,  le  pre- 
mier membre  de  cette  formule,  calculé  à  l'aide  des  équations  (i)  et  (  2).  est 
sensiblement  égal  à  2,58i .  <  )r,  il  en  est  bien  ainsi,  car  on  trouve  2,376,  ce 
qui  vient  à  l'appui  de  riiypolhèse  que  la  température  critique  du  mercure 
peut  être  évaluée,  sans  erreur  très  sensible,  à  i35o°  absolus. 

Dans  celle  hypothèse,  les  équations  (i)  et  (2)  définissent  la  tension 
réduite  11  à  toute  température.  Le  Tableau  qui  suit  donne,  pour  quatorze 
températures  d'expérimentation  échelonnées  de  260"  à  (S80"  C,  la  tension 

de  vapeur  observée  P,  exprimée  en  atmosphères,  ainsi  que  la  tension  II, 

P  .  . 

c'est-à-dire  n->  ce  qui  permet  de  déduire  de  chacune  des  quatorze  données 

*  c 

p 

de  l'expérience  une  valeur  de  la  pression  critique  P,.  =  ^-  Ces  valeurs  qui, 

théoriquement,  devraient  être  égales,  sont,  comme  le  montre  le  Tableau, 
comprises  entre  .414"'"  et  469*'™.  Dix  d'entre  elles  sont  comprises  cnlro 
414"'"' et  437"'"'.  C'est  déjà  un  résultat  digne  d'attention,  et  qui  nous  a 
conduit  à  fixer  à  420"''"  environ  la  pression  critique  du  mercure. 

Mercure 
(HegnauU,  1847;  Kamsay  et  "^oung,  1886;  Cailletet,  Colardeau  et  Rivière,  1900). 

T.  !'.  obs.  11.  I',.  P.  cale. 

533 ">'29  0,0002748  469       0,110 

573,....  0,326  0,0007143  457       o,3oo 

6i3 t')7?-'  o,ooi636  44o       0,687 

673 2,o5  0,004770  43o       2,00 

723 4j2o  0,009600  437       4;o3 

773 8,00  0,018117  'i42       7,61 

823 i3,8o  o,o3i66  436  i3,3o 

S73...  .  22, 3o  0,05092  '(34  îîi,4o 

923 i4jOo  0,08081  '\>.o  33,93 

973 jo,oo     0,12070      4i4     50,75 

1023 72,00  0,17360  421  72,9» 

1073 102,00  0,24204  421  101,68 

1123 137, 5o  0,32757  420  137,58 

11 53 iij2,oo  0,38950  '|i6  i63,(Jo 

Ces  estimations  des  constantes  critiques  étant  admises,  notre  formule  sur 
la  tension  de  la  vapeur  saturée  des  corps  monoatomiques  devient  entière- 
ment applicable  au  mercure  et  détermine,  à  chaque  température,  la  tension 
de  sa  vapeur  saturée,  exprimée  en  atmosphères.  Les  valeurs  ainsi  calculées 
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fonnent  la  dernière  colonne  du  Tableau;  elles  s'approchent  autant  qu'on 
pouvait  l'espérer  des  valeurs  observées  qui  lornient  la  deuxième  colonne,  si 
Ion  tient  compte  des  incertitudes  qui  planent  encore  sur  les  données  de 
l'expérience,  concernant  aussi  bien  le  mercure  que  le  crypton,  le  xénon  el 
l'argon.  Mais  la  conclusion  la  plus  intéressante  à  tirer  de  cette  étude,  c'est 
qu'on  peut  vraisemblablement,  et  avec  une  approximation  très  appré- 
ciable, fixer  les  constantes  critiques  du  mercure  à  1077"  C.  environ  pour  la 
température  et  à  .'120"""  environ  pour  la  pression. 


GÉOLOGIE.  —  Contributions  à  la  connaissance  du  Crétacé  inférieur  delphino- 
proKcnçal  et  rhodanien  (étages  valanginien  et  liauterivien).  Note  (') 
de  M.  W.  KiiiAx. 

La  revision  (  -')  de  nombreux  matériaux  paléontologiques,  dont  les  uns 
m'ont  été  communiqués  par  M.  de  Brunà  Saint-Réray  (Bouches-du-Rhùne  ) 
et  dont  les  autres  ont  été  réunis  par  moi-même  ou  recueillis  avec  une  grande 
précision  et  donnés  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble  par  le  D""  A.  Gué- 
bhard,  m'a  permis  de  reconnaître  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux 
relatifs  aux  faunes  paléocrétacées  du  sud-est  de  la  France.  Ces  observations 


(')  Séance  du  4  féviier  1918. 

(-)  Les  délerminations  paléontologiques  ont  été  l'iiites  par  moi,  a\  ec  le  concours  de 
M.  Toniitch,  au  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faciilié  des  Sciences  de  Grenoble. 

Les  écliantillons  dont  la  citation  est  accompagnée  d'un  (B)  appartiennent  à  la  col- 
lection de  Brun;  la  mention  (G)  indique  les  espèces  réunies  parle  D''  Guébhard  et 
conservées  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble,  et  la  mention  (K)  ceux  que  j'ai 
recueillis  moi-mèrne  ou  avec  l'aide  de  M.  Paul  P>eboiil. 

En  ce  qui  concerne  la  svnonjmie  des  espèces  citées  dans  cette  Note,  on  consultera 
les  nombreuses  remarques  que  j'ai  publiées  avant  i'Jk'i  dans  Letlia-a  geognostica,  II, 
3.  Band  (kreide),  1"'-  Liefer.  { Paloeocretacùuni)  1910-1911  (3  fascicules),  ainsi 
que  le  Mémoire  de  \V.  kilian  et  P.  Reboul,  Contributions  à  Cétude  des  Faunes 
l>at<-ocrétacées  du  sud-est  de  la  France  (in  Mémoires  pour  servir  à  V Explication  de 
la  Carte  gt'ologicjue  de  la  France,  191 5). 

Jai  pu  réunir  les  données  et  documents  nécessaires  à  l'établissement  d'un  Répertoire 
complet  et  raisonné  des  Céphalopodes  du  Crétacé  inférieur.  Ce  travail  est  actuellement 
très  avancé;  je  me  vois  obligé,  par  suite  du  manque  de  collaborateurs,  d'en  ajourner 
la  publication  à  une  époque  plus  propice  que  j'espère  prochaine. 

Ces  diverses  recherches  ont  été  d'ailleurs  grandement  facilitées  par  une  subvention 
accordée  par  l' Académie  sur  la  Fondation  Bonaparte. 
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portent  soit  sur  la  léparlition  des  Ammonilidés  dans  les  divers  horizons 
srratigraphii|ues,  soit  sur  la  présence  d'espèces  rares  ou  non  encore  sisfna- 
lées  dans  cette  région  ou  même  en  France;  elles  peuvent  se  résumer  comme 

F  (lit  : 

Etage  valanginien  (M.  —  Le  Valanginien  inférieur  (Berriasien  S.  Str.  ). 
dont  la  faune  très  riche  a  été  analysée  [lar  moi  dans  les  régions  subalpines  (  -  ) 
et  qui  correspond  à  la  zone  à  Hoplites  (  Heniasella  )  Boissieri  Pict.  sp.,  con- 
tient les  mêmes  faunes  d'Ammonites  à  l'ouest  du  Rhône,  dans  le  Gard  et 
dans  l'Ardèche  d'où  j'ai  eu  l'occasion  de  déterminer  les  formes  suivantes  : 

Uocliianiles  neovoiniensis  d'Orb.  sp.  (rare)  de  Vogiié  (K);  Lytoceras  ijiKtârisnl- 
c'/<«m  d'Orb.  S)).,  de  V^ovwnitl  {\\);  iÀssncerasiirasiaintm  dT)rb.  sj).,  de  Bournet  (1!), 
de  La  Cadière  (B),  de  Chandolas  (B);  PItylloceras  semisalcaluni  d'Orb.  sp.,  de 
liournel  (M),  de  Berrias  (B),  de  Chandolas  (B);  lUmalayiies  licineclàd'formis  Sayn 
\atlilela  Zill.  (  non  d'Oib.)  |,  de  Bournel  (B);  Spiticerax  G  roleanit  m  0pp.  sp.,  de 
Bournel  (B):  Spil.  JYeg/eli  Math,  sp.,  de  la  Cislerne  (B);  Holcoslephanus  {Spiti- 
ceras?)  cf.  l\icri  Picl.  sp.,  de  la  Cadière  (B);  Acantlwdisciis  (n.  sp.)  du  groupe 
tVAcantlt.  /Sul/irmi  Picl.  sp..  de  la  Cadière  (B):  BerriaselUi  Callisto  d'Orh.  sp.,  df 
liournel  (B)  ;  Beir.  cf.  Pris-axensis  Pict.  sp..  de  Chandolas  (B);  Neocomiles  occila- 
nùits  Picl.  S]).,  de  Bournel  (B);  l.eopoldia  halrnasi  Picl.  sp.,  de  la  Cadière  (B); 
Thurniantiittis  Boissieri  Picl.  sp.,  de  la  Cadière  (H);  Tliinni.  afT.  perlransiens 
Sayn,  de  la  Cadière  (B). 

Du  Valanginien  moyen  (  niveaux  à  Ammonites  pyriteuses),  il  y  a  lieu  de 
citer,  outre  les  espèces  signalées  par  M.  G.  Sayn  et  en  partie  décrites  par 
cet  auteur,  et  qui  se  montrent  pour  la  plupart  abondantes,  non  seulement 
dans  l'Isère  méridionale,  la  Drôme  et  les  Basses-Alpes,  mais  aussi  près  de 


(')  Plusieurs  formes  \  alani;iniennes  inijjorlantes  dèluilenl  dans  le  rillioiiique 
(  l'ortlandien),  C'esl  ainsi  que  j'ai  constaté  la  présence  de  Bocliianites  neocomiensis 
d'(3rb.  sp.  dans  le  Tilhonique  à  faune  de  Stramberg  de  Saint-Concors  (Savoie)  (k) 
où  il  est  accompagné  de  Lep/oceras  sp.:  f.cptoceras  i;racile  0pp.  existe  dans  le 
1  ilhonique  inférieur  du  Pou/.in  (Ardèche);  Thurmannites  {Kilianella)  Lucensis 
Siiyn  se  montre  déjà  en  evemplaires  typiques  dans  le  Tilhonique  de  Cabra  (Anda- 
lousie) (K);  Spiticeias  Grolca/ium  0pp.  sp.  va  du  Tilhonique  supérieur  au  Valangi- 
nien moyen.  Des  Sim/Hrs/.iles  isolés  existent  dans  le  Berriasien  à  Sebi  près  Kufstein 
(Tyrol)  où  j'en  ai  recueilli  un  échantillon  (  K).  Enfin  flimalayites  fieinvclùcformis 
Sayn  [Ani,  atldeta  Zill.  (non  d'Orb. )|  apparaît  dans  le  Tilhonique  supérieur  de 
Crospierre  (Ardèche)  (B). 

(')  Lethfi-a  gcoi:nostica.  11,  '.i.  Liel'gr.,  et  C.  tl.  \ss.  franc  [^>anc.  Se.  :  Congrès 
(le  Lille,  igo*). 


SÉANCE  DU  25  FÉVRIER  1918.  '^'ig 

(iigondas(Vaucluse),  entre  Saint-Just  et  Mons,à  Cazal-Uousty  (Gard)(B). 
aux  Beaiicels  (Hérault)  (B),  les  formes  suivantes  plus  remarquables  el 
moins  répandues  : 

Lissocerns  caraciticis  /eusclin  sp.,  des  Beaiicels  (B),  Lnsoceros  stibtithoniniu 
Saj.n  (in.  lin.)  (forme  carénée)  <le  (ligondas,  Sisleron,  Cazal-Housiy  (B);  J.issoccras 
lithnniiini  ()pp.sp.,de  Gigondas  (tî);  L.  leiosoma  0pp.  sp..  de  Sisleron  (15);  L.  eli- 
inatum  Opp.  sp.,  de  Gigondas  (B);  Lixtioceras  nov.  sp.,  des  Beaiicels  (B)  ;  Tliur- 
inanniles  (Kilianella)  ItoubauiliaiiKs  d'Orb.  sp.  var.  spinosa  Kil.  (=^  Kilianella 
l'ai/iiieri  .Simionescu),  de  (Uieyron,  près  Gigondas  (B);  Th.  cf.  /.ticc/isis  Sayn,  de 
Cazal-Bousty  (B);  Saynoccras  liirsutuni  Sayn  (('«.  lia.);  Aca/il/iodisciis  Eiilliynu 
Pict.  sp.  (typique),  de  Oueyron,  près  Gigondas  (B);  HoLc.  {Asiicria)  Atherstoni 
Sliarpe  sp.,  de  Gazal-Rousty  (B);  JIolc.  (Astieria)  cf.  At/ic/sloni  Sliarpe  sp..  de 
Gigondas  (B);  //olc.  stephanopliorits  Math,  sp.,  de  Gigondas  el  Sainte-Croix.  (Bj  : 
llolc.  Sayrii  kil.  sp..  /foie.  (Astirria)  Drumrnsis  (Sayn)  Kil.  de  Ponlaix-Sainle- 
Croix  (B);  lliinalayitfs  Reinecl.iiiformis  Sayn  sp.  [Am.  Athlela  Zitlel  (non 
(rOrb.)|,  de  Pontaix-Sainle-Croix  el  de  Boiirnet  (B);  Hiinalayitfs  nov.  sp.  ;  Valangi- 
niU's  siniplti.t  d'Orh.  sp.,  de  Gigondas  (B  );  J'ai.  Bac/irlardi  Sayn  sp..  de  Gigondas  (Bj; 
\  alanginitea  M  ilfridi  Kar.  sp.,  de  Cazal-Rousty  (  B);  Craspeditcs  sp.,  Spîticera.s- 
nov.  sp.  ;  Spiticerns  Groteanum  Opp.  sp.,  de  Cazal-Rousty  (B):  SimbirsLiles  Phil- 
lipsi  Roem.  sp.,  de  Gigondas  (B). 

Enfin,  il  est  intéressant  de  noter  la  présence  de  Platylenticeras (Garnieria) 
Gemlianum  d'Orb.  sp.  dans  le  Valanginien  de  la  Haute-Savoie,  à  lilvauv 

(Musée  d'Annecy). 

Étac.i.  ii\i  ïeuivien.  —  a  la  base  de  l'Hauterivien,  on  observe,  dans  les 
«  Préalpes  maritimes  »,  une  assise  fossilifère  sur  laquelle  j'ai  déjà  attiré 
l'attention  et  dont  j'ai  pu,  grâce  aux  patientes  récoltes  du  D'  A.  Guébhard, 
étudier  assez  complètement  la  faune;  cet  intéressant  horizon,  non  encore 
signalé  avant  mes  rechejvhes.,  offre  tantôt,  comme  à  la  Bégude,  près  la  Palud- 
de-Mousticrs  (  Basses- Alpes),  un  banc  à  Brachiopodes  Magellania  (Aulaco- 
ihyris)  hippopoides  Pict.  sp.  (K)  qui  se  retrouve  à  Saint- Vallier,  à  Comps 
(Var)  (nord  de  Touron  et  le  long  du  canal  de  la  Fontaine),  auBourguotet  :i 
Bargème  (Var);  tantôt,  comme  dans  la  région  d'Escragnollcs,  la  Croux,  au 
Mousteiret,  à  Eoulx,  à  Mons  (Var),  et  de  la  Roque-Esclapon  (Var;  à  Pey- 
roules  (G),  Châteauvieux  (G),  une  assise  jaunâtre  (couches  a  Exogyres) 
dans  laquelle  abondent,  avec  Leopoldia  f nosti-anze^^vi  Kar.  sp.  : 

//opl.  {Neocomites)  Tescheiwmis  IJhl.  sp..  TImnnaiinites  {Kilianella)  campylo- 
toxus  Uhl.  sp.,  Holcosl.  {Asticria)  ci.singnlarisBaumh.,  Holc.  (A.slic/iii)  Guebhardi 
Kil.,  Holc.{Ast.)  Pelegrinensis  Sayn  /foie.  (Astieria)  Alfierstoni  Sharpe  sp.  el  fiole. 
{Aslieria)  psiloxtoniiis  N.  et  Ulil.  (avec  péristome)  ^'1  la  Roque-Ksclapon  (G),  Holc. 
{  Valanginites)  Wilfridi,  Karak;  Pectcn  {.Xeilliea)  }'alait;^iriiensis  Pin.  el  C,  Pectert 
{C  lilamys)  /iobinaldinusà''Ovh. .  Pecte/t{Ca/nptoneclcs)Cot(aldiniis:Vt  )ih., Tri  go  nia 
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caudata  Ag.,  Panopea  /leocomiensis  d'Orh.,  PUcatiila  sp..  Exogyra  Toinbeckiana 
il'Orb.,  Exog,  Elalloni  Picl.  et  C,  Ostrea  cf.  Germaini  l'ict..  Exog.  Couloni  Defr,. 
Terebratula  Valdensis  de  hor.,  Ter.  prœlonga  d'Orb..  Toi  aster  gr(ini>siis  Des.  Il 
conviendra  peut-être  de  rallacher  ces  assises  au  VAl.A^GIIS■lE^  sLPÉRiEun;  en  tous  cas. 
elles  contiennent  encore  quelques  Céphalopodes  de  cet  étage. 

Les  détails  que  je  viens  d'exposer  apportent  une  notable  contribution  à  la 
connaissance  des  faunes  paléocrétacées  de  la  région  rhodano-provençale  et 
permettent  de  suivre  plus  exactement  le  développement  et  la  filiation  des 
divers  groupes  d'Ammonitidés  pendant  la  période  qui  sépare  la  fin  des 
temps  jurassiques  (Titbonique)  de  l'époque  hauterivienne  (Néocoiiiien 
moyen). 

M.  A.  Lacroix  s'exprime  en  ces  termes  : 

.l'ai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie  un  travail  sur  les  gisemenls  de  l'or 
r/ans  les  colonies  françaises  Oqii'i  doit  paraître  dans  un  recueil  de  conférences 
faites  en  1917,  au  Muséum  national  d'Histoire  naturelle,  sur  nos  richesses 
coloniales. 

Je  me  suis  attaché  à  mettre  en  lumière  les  conditions  géologiques  et  miné- 
ralogiques  dans  lesquelles  se  trouve  le  métal  précieux,  non  seulement  dans 
les  gisements  alluvionnaires  et  éluvionnaires,  mais  encore  dans  des  gisemenls 
en  place  dont  certains  présentent  des  particularités  fort  intéressantes.  Des 
statistiques  de  la  production  coloniale  française  ont  été  réunies  pour  un 
gi'and  nombre  d'années. 

Les  observations  que  j'ai  faites  personnellement  sur  place  à  Madagascar 
et  dans  l'Afrique  occidentale  servent  de  base  à  cet  exposé. 

M.  André  Blondei.  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  note  imprimée  inti- 
tulée :  Sur  un  moyen  efficace  (V établir  la  liaison  entre  la  science  et  l'industrie. 


ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre 
non  résidant  en  remplacement  de  M.  Gosselet,  décédé. 

(  ')  Une  brochure  de  60  pages,  in-S",  in  /Vos  richesses  coloniales.  Paris,  Ghallamel, 
éditeur,  1918. 
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Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  volants  étant  48, 

M.  Flahaull         obtient 35  suffraires 

M.  de  Sparre  t>       8         » 

M.  Cosserat  »       2         y 

M.  W.  Kilian  »      2         » 

M.  de  Forcrand        »       1  suffrage 

M.  Fi.AHAL'i.r,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  estproclamé 
élu. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la 
lîépublique. 

31ÉMOIKES  PRÉSENTÉS. 


M.  L.-E.  Bkrtix  dépose  un  Mémoire  manuscrit  intitulé  :  Remarques  sut- 
la  résistance  à  lamarche  de  navires  semblables,  par  M.  (  .11.  \)<\\\  •'  . 


CORRESPONDANCE . 

M.   A.   Vayssière,   élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Aiiatomie  et 
Zoologie,  iidresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


M.  le  Secrétaire  perpétuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

i"  Le  promiei"  fascicule  du  lioletin  de  la  Universidad  de  Menicv). 

2"  Panama.  La  crèalion,  la  destruction,  la  résurrection,  par  Pdl  pce  Bunau- 
Vaku.i.a.  (Présenté  par  M.  P.  Termier.) 

3"  L' organisation  de  l'agricidture  coloniale  en  Indo-Chine  et  dans  la  métro- 
pole, par  M.  Ai.i;.  (^hkvai  if.u.  (Présenté  par  M.  L.  (inignard.  1 
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A.VALYs;^  MATHÉMATIQUE.  —  Généralisation  d'un  ihéorème  de  Cauchy 
relatif  aux  développements  en  séries.  Note  de  M.  B.  Jekbowskt, 
présentée  par  M.  Appell. 

Considérons  la  fonction  S  de  c,   finie  et  bien  déterminée,  ayant  pour 
période  ■>.t:.  Soit  r  une  nouvelle  variable  reliée  avec  t'  par  la  relation 

(l)  r  —  r  —  V  c„  MIWM\ 


/l  =  l 


de  sorte  ijue  S  est  aussi  fonction  périodique  de   r,  admettant  la  même 
période  -ir.  que  4'. 

Dans  ce  cas  a  lieu  le  développement  convergent  suivant 

f,  ^-h  00  fi  ^Z  ~  X 

(2)  Sr^— A„-h    2,   A/,  cos /i  ./■  H-     7     lî/..  sin  A-.r. 

/  =  1  /.     1 

OÙ  les  coefficients  A/,  et  B/,  sont  exprimés  à  l'aide  des  fonctions  de  Bessel  à 
plusieurs  variables. 

En  posant  dans  cette  expression  e-^'  =  :,  e  étant  la  base  des  logarithmes 
népérieiLs  et  i  ■=^  y  —  x ,  on  trouve 

avec 

relations  qui  déterminent  les  coefficients  A/,  et  B^  lorsque  l'on  connaît  les 
coefficients  de  la  série  (3). 

En  multipliant  les  deux  membres  de  (3}  par  z'  >'  dx,  puis,  intégrant  entre 
les  limites  o  et  27:,  on  remarque  que,  pour  toutes  les  valeurs  de /j  ^  X,  ces 
intégrales  s'annulent  et  il  vient 

(.■i)  \      Sz-''dx  —  ?.-\'i,. 
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liilroduisiiiit  une  nouvelle  variable  s,  délinie  par  la  relation  s  =  e",  on 
trouve  facilement  que,  entre  ,v  et  l'ancienne  variable  :,  il  existe  la  relation 


(<>) 


-y:^{--^i 


Avec  celte  valeur  de  z,  et  celle  de  d.r  <]u"on  tire  de  (i  ),  la  toiiijule  (  ">) 
devient 


-^-1'.^ 


/   ^ 


S.9-'e 


iv,„,,.,/_J_ 


ou  bien 

(7) 


:  V 


V-) 


cL> 


avec  la  fonction  L„  qui  est  le  produit  des  trois   facteurs  dont  deux  sont 
développables  en  séries  convergentes  de  s. 
Par  conséquent,  on  peut  écrire 

(8)  U„r^    2    ^'''■'''- 

/.  =  -=» 

et  en  comparant  (8  \  avec  (  J  >  on  a 

c'est-à-dire  que  le  coefficient  de  z''  dans  le  développement  (     >  est  égal  rai 
coefficient  de  /  dans  le  développement  (  <S). 

En  suivant  la  voie  indiquée  par  Tisserand  (')  on  trouve,  en  partant 
de  (5), 

OU  bien 

(9')  ^'''''•='1^/'    ^'"'~ 

Supposant  la  fonction  \  „  développable  suivant  les  puissances  positives  et 


f/r 


>  c/r. 


i  '  )  TissEHAMi,  Mécanique  céleste,  i.  1.  11'  SN.  p.  oaa. 
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négalivet-  -i-^  s,  de  inniiiiTe  à  avoir 


-'  — 1=->- 


*  —  1  =r  —  X 

puis  multipliant  par  .v   '"'  r/r  et  intégrant  de  o  à  2-.  on  a 
(II)  '.zQ.^.^f      V„.s-''-"f/r. 

d'où,  en  coniparaiil  avec  (9'),  il  vient 

P/.  =  Q/.-,. 
Nous  pouvons  donc  énoncer  le  théorème  suivant  : 
Dans  h  développemeni 

(le  la  fonction  S  finir  et.  hieii  déterminée  admettant  la  période  de  27:,  le  coeffi- 
cient Pj  €5/  ét^al  au  coefficient  de  i*  dans  le  développement  de  la  fonction 


/, 
l'„=Se 


et  (Ht  coefpi-ieîit  de  5^   '  (Utns  le  développement  de  la  fonction 


V    — p 

"  —  /      _l 


Pour  A<  =  I,  on  a  le  ihéorème  (')  connu  de  Cauchy,  relatif  aux  dévelop- 
pements en  séries. 

(')  Aoo.  C.V..  p.  '.oS. 
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(GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE.    —  Sur  h's  (/tinrtù/ues  gauches  de  première  espèce. 
Note  de  M.  11.  de  Moxtessus  de  Bali.ori:,  présentée  par  M.  Appell. 

Les  formules  qui  donnent  la  représentation  paramétrique  des  quartiques 
ij^auches  de  première  espèce  dépourvues  de  points  singuliers,  et  que  j'ai 
indiquées  précédemment  ('),  supposent  que  trois  au  moins  des  cônes  du 
faisceau  de  quadriques  correspondant  aient  leurs  sommets  à  distance  finie  : 
les  sommets  du  tétraèdre  de  référence  sont  en  effet  intimement  liés  aux 
sommets  de  ces  cônes. 

Je  vais  indiquer  la  représentation  paramétrique  des  quartiques  de  pre- 
mière espèce  de  genre  i,  par  lesquelles  passent  trois  cylindres  du  second 
ordre  ;  les  formules  que  /''obtiens,  essentiellement  différentes  de  celles  obte- 
nues dans  le  cas  où  il  existe  trois  cônes  au  moins  dans  le  faisceau  ponctuel 
de  quadriques  correspondant  à  la  courbe  (  '),  montrent  que  les  quartiques 
définies  par  trois  cylindres  du  second  ordre  constituent  un  sous-groupe  à  part. 

Les  équations  des  trois  cylindres  peuvent  être  mises  sous  la  forme  sui- 
vante, en  prenant  l'origine  des  coordonnées,  cartésiennes,  sur  la  courbe  et 
en  prenant  Or,  Or,  O"  respectivement  parallèles  aux  génératrices  des 
cylindres  : 

(C)  cr^— 73-  H- ^e  V  —  2£5  1=  o, 

\(C„)  ax-  -h  y  :■- -h  •?- f/-r  +izz  —  o, 

(  I  ) 

'Cji  a.r'--T-cv-  -\-  id.i-  -^lev  =:  o 


On  peut,  sans  restreindre  la  généralité  du  problème,  supposer  a^;<Co. 
Si  l'on  pose  r  ;=  A  r,  on  trouve  sans  peine 


(2)  yz—  ■  —  vi  V'^^"  -+-  '•'■')'  —  i  (i-/{<:/-^  e'/.)  [a  +  cl-)  —  4  ay{d  --  e'i.y, 

ce  qui  conduit  à  des  expressions  de  x,  t,  y-  +  î  de  la  forme 

!      _  7i|  sn'»  -+- Kosn-»  +  r.^  ^.  _  y.i  sn*M  +  ^2  s"'"  +  X:^  _ 

\    '  ~  w,  su'//  -H  WoSn-/^  +  '.)•;'  ■     ~'  M,sn*H-l-(.).,  sn=M -h  f.)» 

(3)  , 

1  7  >ii  '/  en  tt  du  (/ 

/  •/--  +  -- 


fj),  sn'  //    ■-  Wo  sn-  u 


i>a  discussion  des  valeurs  (3)  de  x,  r,  y;  +  s  n'offre  pas  de  difficultés  de 
principe,  mais  est  assez  délicate.  On  la  fait  en  portant  ces  valeurs  de  .t.  1-, 

(')    Comptes  re/utiis,  t.  I(i(j.   191S,  p.  ti'.. 
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•■z  -h  î  dans  les  équations  (  i',  i-)  et  en  écrivanl  que  les  équations  en  siiu 
obtenues  se  réduisent  à  des  identités.  On  trouve  ainsi  un  système  S  de 
dix  équations,  dont  plusieurs  sont  du  second  degré,  pour  les  inconnues 

(4)  El,    ai,     Hi-        2lL,    Zi,     Xî;        ':li,     ':!i,    2-      (,„od/,M. 

Le  système  S,  qui  se  trouve  être  résoluble,  admet  plusieurs  systèmes  de 
solutions.  Notamment,  A, ,  \.,,  A^  étant  les  discriminants  des  coniques  (i),  ^> 

•  ont  les  valeiirs  : 


0).i 


/nais,  toutes  réductions  faites,,  //  n'en  résulte  que  deux  repirsenf citions  par a- 
jnétriques,  distinctes  Vune  de  f  autre,  ayant  la  forme  (3). 

Tous  éléments  (4)  de  ces  deux  représentations  sont  réels,  et  s^exprimr/it 
simplement  en  fonction  de  a,  c,  d.  e,-'^,  t(i);  il  en  est  de  même  pour  k- .  //«/, 
de  plus,  est  compris  entre  o  et  i. 

Ce  ([u'on  vient  de  dire  suppose  que  les  inéj.;alités 

-■/^,>o,         7  A,>o 
soient  vériliées. 

On  peut  s'arranger  de  manière  qu'il  en  soit  ainsi,  en  permutant  au  besoin 
les  quantités  .r,  y,  z  les  unes  avec  les  autres. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil,  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Lyon,  pendant  le  (juatrième  trimestre  de  191 7.  Note  de 
M.  «ï.  Guillaume,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

L'observation  du  Soleil  n'a  été  possible,  dans  ce  trimestre,  à  cause  de 
l'état  défavorable  du  ciel,  que  dans  S-  jours,  et  les  principaux  faits  qui  en 
résultent  se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  La  production  des  taches  est  restée  grande,  malgré  l'absence  de 
formations  aussi  importantes  que  dans  le  trimestre  précédent  ('),  et  le  disque  solaire 
était  remarquable  parle  nombre  de  groupes,  les  i""',  i5  et  27  décembre,  quoique  la 

(')   Voir  Co/iipifs  reiidua,  t.  16().  191!^.  p-  i^o. 
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surface  tachée  fiH  inférieure  à  celle  des  aS  septembre,  1  ■;>.  féviier  et  id  août  priiici- 
paleiiient,  de  la  même  année. 

An  total,  on  a  cnresislrc  lofi  groupes  avec  une  aire  de  iioljç)  inillionièmes,  au  lieu 
fie  121  groupes  el  18898  millionièmes. 

De  part  et  d'autre  de  l'équateur,  dans  leur  répaitition.  on  a  noté  un  groupe  en  plus 
au  Sud  (  .^ô  au  lieu  de  ^j),  et  seize  en  moins  au  Nord  (5o  au  lieu  de  66). 

La  (;i>mparaison  des  latitudes  moyennes  aècuse  une  diminution  un  peu  moins  fnrie 
au  Sud  fju  au  Nord  :  —  t5".  ■■>   au  lieu  de  —  16°.  i ,  +  1 1'',9  au  lieu  de  -f-  i3".  o. 

/>'(',i'/o«s-  d'aclivil'-.  —  Les  groupes  de  facules  ont  diminué,  tant  en  nombre  qu'eu 
étendue  :  un  a  noté.  efTectivement.  i35  groupes  et  324,7  millièmes,  au  lieu  de 
181  groupes  et  3i  1 ,5  millièmes. 

Dans  leur  répartition  entre  chaque  hémisphère,  on  a  huit  groupes  en  moins  au  Sud 
(78  au  lieu  de  86).  et  dix-huit  groupes,  en  moins  également,  au  Mord  (--  au  lieu 
de  9")  ). 


Tableai    I. 


Taches. 


Dates  .Nombre  Pass.  Lslitudes  uioyennos.  Surfiices 
exlréoies  tl'obser-  au  niêr.  - — -»■ — -^ — -^ — ~-  moyennes 
(J'ub^err.  vatiuns.    central.  S.  .N.  réduites. 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  propagation  par  ondes  et  sur  la 
théorie  de  la  relativité  générale.  Noie  de  iVI.  E.  Vessiot,  présentée  par 
M.  Appell. 

Les  recherches  sur  la  propagation  par  ondes  que  j'ai  publiées  il  y  a 
quelques  années  (')  trouvent  une  application  importante  dans  la  théorie 
de  la  relativité  générale. 

I.  .l'en  rappelle  d'abord  les  points  essentiels,  en  faisant  figurer  dans  les 
formules,  au  même  titre,  les  coordonnées  rectangulaires  x^,  a-,,  a;^,  et  le 
temps  que  je  désigne  par  x,.  Le  milieu  est  défini  par  les  surfaces  d'onde 
qui  correspondent  à  chacun  de  ses  points  (a-,,  x^,  x^),  et  qui  varient,  en 
général,  avec  l'instant  considéré.  Soient 

'j(,r,,  ,C;,  .C3,  .ri|X,,  X,,  X3,  Xi)  =  0,         "1>(J-,,  -x,,  x^,  .cj  I^,  l\,  P3,  Pi)  =  o 

les  équations  homogènes,  ponctuelle  et  tangentielle,  qui  représentent  l'une 
quelconque  d'entre  elles,  quand  on  transporte  l'origine  des  coordonnées  au 
point  auquel  elle  correspond.  La  propagation  d'un  ébranlement  dans  le 
milieu,  satisfaisant  au  principe  d'Huygens  (ondes  enveloppes),  s'effectue 
par  transport  individuel  des  éléments  de  contact,  chacun  d'eux  glissant, 
suivant  une  loi  déterminée,  le  long  d'un  rayon,  entièrement  défini  par  la 
position  initiale  de  l'élément  et  l'instant  où  celui-ci  est  atteint  par  l'ébran- 
lement. Les  équations  différentielles  des  rayons  s'écrivent,  u  étant  une 
variable  auxiliaire, 

(  1  )  '^{^\<  -^2'  -J^i,  X;  I  dx^,  dx^,  d.Ti,  dx,^)  =  o, 

,    »  ,    do fhf^  _     do  ,  _  ^ 

à  dxk        dxi,        d  dxi^ 

les  dernières  entraînent,  m  étant  le  degré  d'homogénéité  de  ç, 

(  3  )  (m  —  \)  do  ^=.  mo  .du. 

Les  Jamilles  d'ondes  sont  définies,  avec  la  loi  de  leur  évolution,  par  les 
équations  f(x,,  x^,  x^,  x^)  =  o  qui  ont  pour  conséquence 

(^>  ^(•^■'"""'••^'i^'57;'iï:'^)^°- 

(')  Bulletin  de  la  Société  mathématique,  l.  34-,  1906,  p.  280.  —  Annales  scienti- 
fiques de  l'École  Normale  supérieure.,  3°  série,  l.  26,  1909,  p.  4o5. 

C,  R.,  191  S,  I"  Stnimtr».  (jT.  166,  N«  8.)  4^ 
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Les  rayons  sont  les  caractéristiques  de  cette  équation  aux  dérivées  par- 
tielles (').  . 

Enfin  les  rayons  correspondent  au  temps  minimum  de  propagation,  si 
chaque  surface  d'onde  est  concave  vers  son  origine  (^principe  de  Fermât). 

2.   J'observe   maintenant  qu'on  retrouve  les  équations  (2)  quand  on 
annule  la  variation  de  l'intégrale 


(5) 


i=  /  L?(-^ii  -^2,  •2^3,  -ni  dXi,  d.r^,  dx,,,  dx,,)]' 


prise  entre  deux  points  fixes  de  Vespace  à  quatre  dimensions  (x,,X2,^3,  x^). 
Mais  les  rayons  sont  seulement,  dans  ce  cas,  des  solutions  singulières  (cp  =  o). 
Les  solutions  générales  sont  des  rayons  pour  la  propagation  par  ondes, 
dans  le  milieu  à  quatre  dimensions  défini  par  les  surfaces  d'onde,  indépen- 
dantes de  x^,  représentées  par  l'équation  non  homogène 

(6)  cp(jr,,  x^,  x„  x,.\  \,,  \,,  Xj,  X.)  =  i. 

3.  L'application  à  la  théorie  de  la  relativité  est,  dès  lors,  immédiate. 
Einstein  définit  le  champ  de  la  gravitation  par  une  forme  différentielle  qua- 
dratique 

(7)  ?=2   '^ghk(,x^,x,,  x^,  x,)dxhdxk, 

h  =  i    k=l 

élément  métrique  de  l'espace  à  quatre  dimensions  de  Minkowski.  Les  géo- 
désiques  figurent  le  mouvement  des  points  matériels;  les  géodésiques  singu- 
lières (<p  =  o)  correspondent  aux  rayons  lumineux.  La  forme  ç  est,  du  restcj 
réductible  à  trois  carrés  négatifs  et  un  positif. 

Nous  concluons  donc  que,  dans  celte  physique  nouvelle,  la  propagation 
de  la  lumière  se  fait  par  ondes  (surfaces  d'onde  ellipsoïdales),  suivant  le 
principe  d^Huygens ;  que  les  rayons  satisfont  aussi  au  principe  de  Fermât;  et 
que  l'équation  aux  dérivées  partielles  (4)  des  familles  d'ondes  s'obtient  en 
égalant  à  zéro  \g paramètre  différentiel  ^ ^  f  àe.  Beltrami. 

De  plus,  si  Ton  se  donne  les  surfaces  d'onde,  on  achèvera  de  définir  le 

champ  de  la  gravitation  par  la  seule  donnée  de  sj—  g,  g  étant  le  discrimi- 
nant de  (p.  C'est  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  densité  de  la  gravitation,  l'élé- 

(')  Cf.  Hàdàmàrd,  Leçons  sur  la  propagation  des  ondes,  igoS,  p.  292. 
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ment  d'intégrale  quadruple  \/—  g  cLv^  dx-,  dx,  dx^  étant  covarianl  à  ç  pour 
toute  transformation  ponctuelle  en  a;,,  a-j,  x^,  x^. 

Enfin,  le  mouvement  même  des  points  matériels  peut  être  assimilé  à  un 
mouvement  ondulatoire  permanent  dans  l'espace  de  Minkov^'ski. 

4.  Les  fonctions  gf^^i  qui  définissent  le  champ  de  la  gravitation,  et  les 
composantes  />, ,  p^,  p^,  p^  du  potentiel  vecteur  qui  définit  le  champ  élec- 
tromagnétique satisfont,  d'après  Einstein,  à  un  système  covariant  à  <p,  de 
quatorze  équations  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre.  Soit 

/(j-,,   X.,,   X3,   Xi)  =  o 

une  équation  qui  n'annule  pas  A,  /  :  on  pourra  faire  un  changement  de 
variables  qui  ramène  <p  à  la  forme  de  Lipschitz 

et  tel  que  l'équation  f=o  prenne  la  forme  x^  =  o.  Mais,  (p  étant  ainsi  par- 
ticularisé, on  constate  que  dix  des  équations  du  champ  se  résolvent,  sans 

ambiguïté,  par  rapport  aux  dérivées -p|£(a,p=i,  2,  '5)et-j^(j=  i,  2,3,4)- 

Donc,  pour  toute  solution  des  équations  du  champ,  toutes  les  dérivées  suc- 
cessives sont,  pour  x^  =  o,  des  fonctions  déterminées,  sans  ambiguïté,  par 
les  valeurs  correspondantes  des  inconnues  et  de  leurs  dérivées  premières. 
Donc,  toute  discontinuité  d'ordre  supérieur  au  premier  est  exclue  sur  y=  o, 
tant  que  A,  y  n'est  pas  nul.  Donc  les  seules  familles  d'ondes  de  gravitation 
et  d'ondes  électromagnétiques  possibles  sont  définies  par  des  équations^  =  o 
qui  sont  aptes  à  représenter  des  familles  d'ondes  lumineuses. 

Il  y  a  donc  identité  dans  la  loi  de  propagation  des  ondes  lumineuses,  des 
ondes  électromagnétiques  et  des  ondes  de  gravitation  (').  En  particulier,  rien 
ne  s'oppose  à  la  conservation  delà  théorie  électromagnétique  de  la  lumière, 
dans  les  principes  de  la  relativité  générale. 

Au  fond,  la  raison  de  cette  identité  des  lois  de  propagation  est  que 
l'équation  caractérisant  les  familles  d'ondes  doit,  pour  chaque  nature  de 
phénomènes,  être  covariante  à  cp,  et  que,  seule,  l'équation  A, /^=  o  est  une 
équation  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  possédant  cette  propriété. 
La  possibilité  de  généralisations,  pour  d'autres  formes  attribuées  à  ip, 
résulte  des  considérations  précédentes. 

(')  Einstein  avait  montré  qu'e«  première  approximation  la  gravitation  se  propage 
avec  la  vitesse  de  la  lumière. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  un  nouveau  phénomène  magnétocalorique.  Note  de 
MM.  Pierre  Weiss  et  Auguste  Piccard,  présentée  par  M.  Paul  Pain- 
levé. 

I.  Au  cours  de  l'étude  magnétique  du  nickel  dans  le  voisinage  du  point 
de  Curie  nous  avons  observé  un  échaufTement  notable  de  la  substance,  pro- 
voqué par  l'établissement  du  champ.  Pour  un  champ  de  iSooo*^,  l'effet 
peut  atteindre  o°,7.  La  suppression  du  champ  produit  un  refroidissement 
de  même  grandeur. 

La  réversibilité  de  cet  effet  suffit  à  le  distinguer  de  l'échauffement  par 
liystérèse.  L'ordre  de  grandeur  aussi  est  différent.  L'hystérèse  ne  produit, 
même  pour  un  acier  très  dur,  qu'une  élévation  de  température  de  ~  de 
degré  par  cycle. 

Nous  sommes  assurés  que  le  champ  est  sans  action  sur  la  force  électro- 
motrice du  couple  servant  à  la  mesure  des  températures. 

II.  Ce  phénomène  est,  comme  la  discontinuité  de  la  chaleur  spécifique 
au  point  de  Curie,  une  conséquence  du  champ  moléculaire.  La  chaleur  élé- 
mentaire communiquée  à  l'unité  est 

dq  =  C„dt  —  {\\  +  \l,„ )  da, 

où  CT  est  l'aimantation  spécifique, 

Ca  la  chaleur  spécifique  à  aimantation  constante, 

H  le  champ  extérieur, 

H„,  le  champ  moléculaire. 

Les  mesures  magnétiques  faites  sur  la  même  distance  ont  montré  que, 
conformément  à  l'hypothèse  primitive  du  champ  moléculaire,  celui-ci  est 
proportionnel  à  l'aimantation.  H;„  =  «  a.  On  trouve  alors,  en  s'appuyant 
sur  la  théorie  du  champ  moléculaire,  pour  le  phénomène  adiabatique, 

où  T  est  la  température  absolue  et  6  le  point  de  Curie.  L'élévation  de 
température  est  donc  proportionnelle  à  l'accroissement  du  carré  de  l'ai- 
mantation. 

Mais  il  convient  de  faire  ici  une  distinction  entre  les  variations  appa- 
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rentes  et  réelles  de  l'aimantation.  Au-dessous  du  point  de  Curie  toute 
substance  ferromagnétique  possède,  en  l'absence  du  champ  extérieur, 
dans  des  éléments  de  grandeur  finie,  une  aimantation  spontanée  de  gran- 
deur déterminée,  mais  dont  la  direction  est  livrée  au  hasard  de  la  micro- 
structure cristalline.  Lorsque  le  champ  agissant  sur  cette  aimantation  la 
fait  prédominer  dans  une  direction,  il  ne  fait  que  rendre  apparente  une 
aimantation  déjà  existante.  A  cet  effet  se  superpose,  en  générai,  une  varia- 
tion réelle  de  l'aimantation  par  l'action  du  champ. 

Pour  observer  le  phénomène  dans  sa  pureté  il  faut  donc  opérer  au-dessus 
du  point  de  Curie  où,  l'aimantation  spontanée  n'existant  pas,  toute  varia- 
tion d'aimantation  observée  est  réelle.  Le  point  de  Curie  du  nickel  étudié 
esta  629°, 6  abs.  A  634°, 9  nous  avons  trouvé,  en  donnant  au  champ  exté- 
rieur les  valeurs  H  : 

n.  A/«.                   7".  H^' 

7820 0,26  74>5  o,oo35 

8780 0,33        85,5  0,0087 

ioo5o 0,87  100,8  o,od86 

I '(95o 0,57  if)i,o  o,oo38 

l'élévation  de  température  est  donc  bien  proportionnelle  au  carré  de 
l'aimantation. 

Au-dessous  du  point  de  Curie  l'aimantation  observée  résulte  de  l'addi- 
tion géométrique  de  l'aimantation  apparente  et  de  l'accroissement  d'aiman- 
tation réel.  A  627",  2  on  a  trouvé  : 

le 
Il .  M".  cK  -'  ' 

ioo5o G,  564  229  0,002/(6 

i495o 0,74a  273,5  0,00269 

Le  rapport  est  plus  faible  que  celui  trouvé  au-dessus  du  point  de  Curie. 
Mais,  l'aimantation  apparente  étant  achevée  dès  le  plus  faible  de  ces  champs, 
la  différence  a-;  —  g\  est  une  variation  réelle  du  carré  de  l'aimantation  et  le 
rapport  des  accroissements 


Aij  — A<,        0.742—0,564 

; TT-  ;=  —:^-: ^  0,008o 


<^î— ''ï  270,5  —  229 


donne,  au  degré  de  précision,  la  valeur  trouvée  au-dessus  du  point  de 
Curie. 

in.  Toutes   les   observations  ont    été  faites  avec   un   retard   constant 
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de  25  secondes  sur  la  fermeture  ou  la  rupture  du  courant  d'excitation, 
imposé  par  la  lenteur  de  l'établissement  et  de  la  disparition  du  champ. 
Pendant  ce  temps  la  différence  de  température  entre  le  corps  et  le  milieu 
diminue  et  les  valeurs  observées  sont  trop  petites  dans  un  rapport  constant. 
Néanmoins  il  est  intéressant  de  calculer  le  coefficient  de  la  formule 
donnant  dt,  en  empruntant  aux  mesures  magnétiques  n  =  70000  et  à 
l'étude  calorimétrique  ('  )  la  chaleur  spécifique  vraie  au-dessus  du  point  de 
Curie,  C<j  ==  0,1 256.  On  trouve 

d/=io,oo665  àrj"^, 

valeur  1 ,8  fois  plus  grande  que  celle  qui  a  été  observée,  ce  qui  est  parfaite- 
ment plausible. 

Ce  nouveau  phénomène  apporte  donc  une  confirmation  frappante  de  la 
théorie  du  champ  moléculaire,  qui  aurait  pu  le  faire  prévoir  et  qui  rend 
compte  de  toutes  ses  particularités. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Perturbations  de  la  déclinaison  magnétique  à  Lyon 
{Saint -Genis- Laval)  pendant  le  quatrième  trimestre  de  1917-  Note  de 
M.  Pu.  Flajolet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Les  relevés  des  courbes  du  déclinomèlre  Mascart,  pendant  le  quatrième 
trimestre  de  1917  (^),  fournissent  la  répartition  suivante  des  jours  per- 
turbés : 

ToUux 
du 
Échelle.  Octobre.        Novembre.       Décembre.  trimestre. 

0  Jours  parfailemerit  calmes .  ...  7  7  4  '^ 

1  PerlurLiations  de     i'  à    3' 5  11  8  24 

2  »                   3'  à     7' 3  .5  7  i5 

3  »                  7'  à  i5' 12  6  8  26 

k  «                 i5'  à  3o' 4  I  o  5 

5  «                      >  3o' o  o  I  1 

Il  y  a  eu  5  jours  de  fortes  perturbations  (19'  les  3  et  28  octobre;  17'  les 
25  et  29  octobre,  et  23  novembre)  et  i  jour  de  très  forte  perturbation 
(4o'  le  16  décembre). 

(')  Weiss,  PiccARD  el  Carrard,  Arch.  Se.  phys.  et  nat.,  t.  43,  1917,  p.    117. 
(  =  )  Il  n'y  a  pas  eu  irenregistrement  les  21,  3o  et  3i  décembre. 
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PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.    —    Sur  les  tunieurs  du  pin  maritime. 
Note  de  M.Jean  Dcfrénoy,  présentée  par  M.  L.  Mangin. 

Les  pins  maritimes  de  la  forêt  d'Arcachon  portent  en  assez  grand  nombre 
des  tunieurs  caulinaires  ou  radicales.  Sur  les  tiges  d'un  an,  les  tumeurs 
sont  chancreuses  et  laissent  exsuder,  en  abondance,  de  la  résine  qui 
s'écoule  le  long  de  la  tige.  Les  tumeurs  âgées  peuvent  se  fermer  par  des 
bourrelets  cicatriciels,  et  n'apparaître  que  comme  des  nodosités  plus  ou 
moins  résineuses  à  la  surface. 

Les  coupes  transversales  au  niveau  des  tumeurs  permettent  de  recon- 
naître :  1°  des  tissus  normaux  du  bois  et  de  l'écorce  ;  2°  des  zones  mor- 
tifiées; 3°  des  tissus réactionnels. 

Autour  de  zones  cambiales  mortifiées  ou  détruites,  les  cellules  cam- 
biales s'hypertrophient  ou  se  cloisonnent  de  façon  anormale,  pour 
engendrer,  sur  leur  face  interne,  un  bois  peu  différencié,  sur  leur  face 
externe,  un  bourrelet  cicatriciel.  Ce  bourrelet  est  surtout  formé  de  cellules 
embryonnaires  à  membrane  mince  et  celluloso-pectiques;  quelques  cellules 
peuvent  cependant  se  lignifier,  évoluer  en  fibres  tordues,  dont  l'ensemble, 
disposé  sans  ordre,  forme  çà  et  là  des  noyaux  ligneux  extra-cambiaux. 

L'assise  subéro-phellodermique  peut  être  aussi  localement  détruite.  Les 
cellules  génératrices  voisines  réagissent  alors  par  une  production  excessive 
de  cellules  phellodermiques  sur  leur  face  interne,  de  cellules  de  liège  sur 
leur  face  externe;  l'alternance  babituelle  des  couches  de  liège  dur  et  de 
liège  mou  est  modifiée,  et  certaines  cellules  restent  cellulosiques. 

Les  cellules  initiales  des  bourgeons  latéraux  peuvent  être  également 
influencées  et  nous  avons  trouvé,  sur  une  tumeur  de  quatre  ans,  un  rameau 
à  trois  aiguilles,  celles-ci  possédant  une  sliuclure  caulinaire  (abfeiice  du 
peridesme  à  ponctuations  aréolées,  d'endodeime  dilTcrencié  et  d'hyjo- 
derme  ('). 

Toutes  les  cellules  réactionnelles  et  les  cellules  voisines  contiennent  des 
amas  de  microorganismes,  colorables  par  le  violet  de  gentiane  ou  le  bleu 
de  méthylène,  et  ne  se  colorant  pas  par  le  Gram. 


(')  Ce  fait  nous  parait  comparable  a  l'apparition  de  la  structure  caulinaire  des 
feuilles  Je  C rysantkeinuni  atteintes  de  crown-gall  [E.-F.  Smith,  Crown-galL  and 
sarcoma  {U.S.  Dep.  of  Agric,  Bureau  of  Plant  indust.,  Bull.  213,  igii)]- 
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Au  début  de  l'infection,  ces  coccus  se  portent  au  voisinage  du  noyau  qui 
s'hypertrophie,  souvent  la  cellule  entière  peut  s'hypertrophier  et  devenir 
cellule  géante,  ou  se  diviser  rapidement  et  de  façon  excessive;  enfin,  le 
noyau  et  le  cytoplasme  disparaissent  par  résinose  et  la  cellule  reste  pleine 
de  résine  ou  se  vide  par  les  déchirures  et  les  canaux  lysigènes  ('  ). 

Un  mycélium  très  fin,  qui  vit  fréquemment  à  la  surface  de  la  résine 
exsudée,  peut  aussi  pénétrer  à  l'intérieur  des  tissus  chancres  par  les  parties 
résinifiées. 

Pour  isoler  les  bactéries,  nous  avons  prélevé  des  copeaux  dans  les  tissus 
infectés  préalablement  mis  à  nu,  ou  nous  y  avons  piqué  des  aiguilles 
pour  inoculer  des  tubes  d'agar  au  bouillon  de  pin.  Dans  les  cultures  faites 
avec  les  tissus  des  tumeurs  caulinaires  il  se  développe,  au  bout  de  trois 
jours  à  1 2"  pour  les  tumeurs  d'un  an,  au  bout  de  cinq  pour  les  tumeurs  plus 
âgées,  des  colonies  très  peu  denses,  grisâtres,  et  formant  un  léger  voile  à  la 
surface  de  l'agar,  qu'elles  liquéfient  (-). 

Dans  les  tubes  ensemencés  avec  les  tissus  des  tumeurs  radicales,  il  se 
développe,  au  bout  de  huit  jours,  des  colonies  blanches,  qui  deviennent 
très  denses  et  épaisses,  et  qui  se  développent  en  surface  ou  à  une  faible 
profondeur,  sans  liquéfier  l'agar. 

Examinées  au  microscope,  les  colonies  bactériennes  provenant  des  tiges 
se  montrent  formées  de  coccus  semblables  à  ceux  qu'on  observe  dans  les 
tumeurs  caulinaires.  Les  colonies  des  racines  sont  formées  de  coccus  beau- 
coup plus  gros  que  ceux  des  tiges,  et  semblables  à  ceux  des  tumeurs  radi- 
cales. 

Les  tumeurs  des  tiges  et  des  racines  du  pin  maritime  paraissent  dues  à 
deux  bactériacées  dilTérentes  dont  nous  ferons  connaître  ultérieurement 
les  caractères.  Les  tumeurs  bactériennes  de  la  lige  de  pin  maritime  dif- 
fèrent des  tumeurs  bactériennes  du  pin  d'Alep,  depuis  longtemps  connues, 
parce  que  le  parasite  est  intra-cellulaire  et  que  les  métastases  des  tumeurs 
se  développent  en  direction  basifuge. 


(')  J.  DuFRÉAOY,  La  signification  biologique  des  essences  et  des  pigments  (Rev. 
gén.  se,  t.  ih,  1917,  p.  575). 

(■2)  Le  mycélium  de  la  résine  se  développe  souvent  dans  les  tubes,  au  bout  de  huit 
jours,  et  y  forme  des  colonies  blanchâtres,  très  diflTérentes  des  colonies  microbiennes, 
qu'on  peut  isoler  par  repiquage.  Le  mycélium  n'est  qu'un  organisme  adventif,  qui 
n'existe  qu'accidentellement  dans  les  tumeurs,  où  il  est  localisé  aux  parties  résinifiées 
par  les  bactéries. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  Nouvelle  méthode  de  coloration  du  bacille  de  la  tuber- 
culose. Note  de  M.  Casimir  Cépède.  présentée  par  M.  Iildmond 
Perrier. 

Au  cours  de  recherches  sur  la  tuberculose  destinées  à  préciser  l'impor- 
tance de  la  flore  associée  au  bacille  spécifique  dans  les  complications  de 
cette  affection,  j'ai  systématiquement  appliqué  un  grand  nombre  de  mé- 
thodes de  coloration  du  bacille  de  Ivoch. 

Frappé  par  l'inégalité  des  {iréparations  obtenues  avec  la  méthode  clas- 
sique de  Ziehl-Neelsen,  j'ai  remarqué  que  l'acide  azotique  (')  comme  les 
acides  minéraux  forts  ordinairement  emplo\  es  (acide  sulfurique  au  quart, 
par  exemple)  avait  une  action  trop  brutale  sur  les  éléments  histologiques 
pour  ne  pas  avoir  une  action  analogue  sur  le  bacille  de  Koch  et  les  bac- 
téries qui  lui  sont  associées. 

Désirant  respecter  à  la  fois  les  éléments  histologiques  des  préparations 
et  les  microbes  étudiés,  j'ai  été  conduit  à  rétablissement  de  la  technique  de 
coloration  (|ue  j'expose  ici. 

l'rincipe  de  la  technique.  —  Partant  des  méthodes  à  la  fuchsine  phéni- 
quée  (Ziehl-Neelsen  et  autres),  modifiées  par  l'emploi  d'acides  organiques 
<  Hauser,  Pétri,  Cornil,  Alvarez  et  Tavel,  Watson  Cheyne,  Pappen- 
heim,  etc.),  j'ai  voulu  abréger  les  manipulations  par  l'union  de  l'alcool  et 
de  l'acide  organique,  décolorants,  avec  le  recolorant  du  fond  (bleu  de 
méthylène). 

Clioix  de  l'acide  organique.  —  De  tous  les  acides  organiques  à  prix  acceptable 
pour  un  usage  courant  (acide  citrique,  acétique,  lactique,  etc.  )  qui,  associés  à  l'alcool, 
Mie  donnèrent,  par  des  dilutions  choisies,  les  plus  beaux  et  les  plus  constants  résultats, 
l'acide  lactique  est  celui  qui  me  satisfit  le  plus  parfaitement. 

La  présente  technique  repose  sur  la  propriété  bien  connue  du  bacille  de  Koch  d'être 
à  la  fois  alcoolo-  et  acido-résislant.  Par  un  titrage  convenable  de  la  dilution  de  l'acide 
lactique  résultant  de  nombreuses  expériences,  je  difFérencie  le  bacille  de  Koch  d'acido- 
résistants  (]ui  ne  sont  pas  alcoolo-acido-résislants,  du  bacille  du  smegma,  jiar  exemple. 
Cette  considération  acquiert  toute  son  importance  quand  on  recherche  le  bacille 
tuberculeux  dans  les  urines  souvent  souillées  par  ce  derniei-  microbe. 

{')  C'est  à  la  même  dilution  qu'on  emploie  l'acide  azotique  dans  les  laboratoires  de 
zoologie  pour  détruire,  partiellement  au  moins,  les  parties  molles  des  poissons  infé- 
rieurs quand  on  veut  préparer  le  squelette  cartilagineux  de  ces  poissons. 

C.  R..  II,. 8,    1"  Semeitre.  (T    166.  N°   8.)  ^0 
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Préparation  du  colorant  (laclobleu  de  méthylène  |alcooli(|ue  ou  bleu  Cépède).  — 
Mettre  un  e\cè.s  de  bleu  de  méthylène  en  poudre  dans  un  flacon  contenant  :  acide 
lactique,  40'""';  eau,  160'="'";  alcool  àgS",  800''"''.  On  peut  placer  le  bleu  de  méthylène 
en  poudre  dans  un  petit  sachet  pour  éviter  tout  filtrage.  Si  l'on  veut,  on  peut  conserver 
l'acide  lactique  saturé  de  bleu  de  méthylène  en  dilution  aqueuse,  à  part  (solution  A) 
et  préparer  le  colorant  de  la  façon  suivante  : 

Solution  A  (bleu  de  méthylène  en  excès,  acide  lactique  4o""', 

eau  distillée  lôo'"""  ) i  partie 

Alcool  à  9.)° 4  parties 

Coloration.  —  Elle  est  très  rapide.  C'est  une  coloration-type  à  fond  coloré  en  deux, 
temps.  La  lame  portant  la  coupe,  ou  le  frottis  de  crachat,  de  sang  ou  d'urine  fixé  par 
la  chaleur,  reçoit  la  fuchsine  phéniquée.  Ch\  colore  à  chaud  avec  dégagement  de 
vapeur  pendant  5  minutes.  On  porte,  avec  ou  sans  lavage,  dans  notre  lactobleu. 
Quelques  minutes  suffisent  (2  ou  3,  en  général).  On  lave  à  grande  eau.  Si  la  lame  n'a 
plus  à  l'œil  nu  qu'une  teinte  bleue  uniforme,  la  coloration  est  terminée.  Si,  par  hasard, 
elle  montrait  des  endroits  épais,  encore  colorés  en  rouge,  il  faudrait  reverser  quelques 
gouttes  de  notre  lactobleu  sur  la  préparation  et  attendre  encore  quelque  temps  pour 
obtenir  la  teinte  bleue  désirée.   Sécher  au  buvard,  puis  à  la  flamme  douce. 

Recherche  du  bacille  de  Koch  dans  l'urine.  —  La  technique  est  légèrement 
modifiée.  Avant  la  coloration  à  la  fuchsine,  la  préparation  est  traitée  pendant  5  à 
10  minutes  par  une  lessive  de  soude  additionnée  de  5  pour  100  d'alcool  qui  enlève 
la  graisse  du  bacille  du  smegma  et  fait  disparaître  son  acido-résistance,  alors  que  la 
cire  du  bacille  de  Koch  lui  conserve,  dans  ces  conditions,  sa  propriété  caractéris- 
tique. Le  bacille  de  Koch,  très  finement  coloré,  apparaît  seul  en  beau  rouge.  La  flore 
associée  est  très  joliment  teintée  en  bleu.  Les  éléments  cytologiques  ont  un  aspect  de 
fraîcheur  que  je  n'ai  pu  leur  communiquer  par  aucune  des  autres  méthodes.  A  l'œil 
nu  même,  la  préparation  présente  un  réel  caractère  de  propreté  et  de  finesse. 

Cette  méthode,  que  j'ai  fait  connaître  à  de  nombreux  bactériologues 
avant  de  la  publier,  a  remplacé  la  méthode  allemande  classique  dans  un 
service  d'hôpital . 

J'ai  pu  déterminer  le  bacille  de  Koch  dans  les  divers  milieux  organiques  : 
selles,  urines,  sang  et  crachats.  Le  microbe  apparaissait  avec  toute  la  finesse 
désirable  dans  ses  particularités  cytologiques  :  enveloppe  cireuse  incolore, 
formes  trapues,  formes  moyennes,  formes  longues  en  chapelet,  pseudo- 
spores, etc. 

Dans  des  cas  d'endocardite  infectieuse  à  pronostic  fatal,  j'ai  pu  colorer 
d'une  manière  très  précise  le  bacille  de  Koch  dans  le  sang  et  en  particulier 
dans  les  phagocytes  au  cours  de  la  bactériolyse  de  digestion  phagocylaire. 

La  rigueur  de  cette  méthode  que  nous  expérimentons  depuis  plus  d'un 
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an  a  permis  de  diagnostiquer  des  tuberculoses  dans  un  grand  nombre  de 
cas  douteux  conlirmés  ensuite  par  la  clinique  et  le  laboratoire. 

.l'ai  pu,  ainsi,  faire  conserver  dans  des  sanatoria,  des  tuberculeux  dont 
l'examen  au  Ziebl  avait  été  négatif  alors  que  l'examen  au  Cépède  attesta  la 
présence  du  bacille  de  Kocli.  Ce  microbe  fut  retrouvé  au  Ziebl  par  le  bac- 
tériologiste averti  qui  laissa  agir  moins  longtemps  l'acide  azotique  sur  les 
crachats,  justifiant  a  posteriori  l'avantage  de  notre  technique. 

Des  étudiants  n'ayant  jamais  fait  de  coloration  bacillaire  réussirent  leur 
frottis  par  notre  méthode  dès  la  première  épi-euve  avec  toute  la  précision 
désirable  (détails  du  bacille,  conservation  de  la  flore  associée,  etc.). 

Conclusions.  —  Les  avantages  de  notre  coloration  se  résument  comme 
suit  : 

i"  Précision  et  finesse  de  la  coloration  du  bacille  de  Koch,  de  la  flore 
associée  et  des  éléments  histologiques. 

3"  Economie  de  temps  très  appréciable.      * 
3"  Sûreté  du  diagnostic. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  ^ur  la  prophylaxie  de  la  Fièvre  de  Malte  par  rimnnini- 
sation  actiie  des  animaux  vecteurs  du  germe.  Note  de  M.  U.  Yi\cext, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Primitivement  considérée  comme  une  maladie  localisée  à  Malte  et  à 
Gibraltar,  la  Fièvre  de  Malte  est,  en  réalité,  observée  dans  un  grand 
nombre  de  pays,  notamment  ceux  qui  sont  riverains  de  la  Méditerranée. 
Elle  n'est  nullement  rare  en  France  et  a  donné  lieu  à  de  véritables  épi- 
démies (Cantaloube,  Friley  ). 

Il  serait  assurémenl  erroné  de  considérer  la  clièvre  comme  le  principal  réservoir 
de  virus  mélitensien  (Zammit,  Horrocks,  Kennedy,  Shaw,  etc.),  puisque  d'autres 
animaux  peuvent  être  également  infectés  et.  partant,  contagieux  pour  l'homme.  Néan- 
wioins.  il  semble  bien,  par  les  nombreuses  relations  qui  ont  été  publiées,  ijue  la  clièvre 
tient  la  principale  place  dans  l'étiologie  de  la  maladie. 

En  raison  de  l'importance  économique  de  l'élevage  des  chèvres,  il  m'a 
paru  utile  de  publier  le  résultat  de  mes  recherches  sur  la  prévention  de  la 
Fièvre  de  Malte  par  l'immunisation  active  des  animaux  réceptifs  pour  celte 
infection.  La  maladie  charbonneuse,  qui  faisait  autrefois  de  graves  ravages 
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parmi  le  bétail  et,  par  ce  dernier,  se  transmettait  à  l'homme,  est  devenue 
exceptionnelle  chez  les  premiers  et  chez  le  second  depuis  l'application  de 
de  la  vaccination  anticharbonneuse  aux  troupeaux  de  bœufs  et  de  moutons, 
suivant  les  règles  prescrites  par  Pasteur. 

On  est  conduit  à  penser  que  l'immunisation  active  de  la  chèvre  contre 
le  Micrococcus  rnelùensis  peut  être  réalisable,  car  cet  animal  ne  présente,  le 
plus  souvent,  que  des  symptômes  morbides  atténués,  bien  qu'il  abrite 
pendant  longtemps  le  microbe  pathogène  dans  son  urine  et  dans  son  lait. 
D'autre  part,  la  chèvre  peut  en  guérir  spontanément,  après  un  délai 
variable.  Après  sa  guérison  elle  a  acquis  l'immunité  (Bruce).  J'ai  donc 
essayé  de  renforcer  cette  résistance  naturelle  par  la  vaccination  à  l'aide  de 
plusieurs  races  de  Micr.  inelitensis.  Une  partie  de  ces  recherches  a  déjà  fait 
l'objet  d'une  Note  précédente  ('). 

On  ne  peut  songer  à  immuniser  les  animaux  à  l'aide  de  virus  vivant 
même  atténué,  car  on  déterminerait  chez  eux  des  cas  d'infection  et  l'on 
faciliterait  ainsi  la  dissémination  du  Micr.  melilensis  par  ces  porteurs  de 
germes.  Il  est  donc  nécessaire  de  les  vacciner  avec  un  virus  tué. 

Les  cultures  sur  gélose,  âgées  de  trois  à  quatre  jours,  ont  été  diluées 
dans  l'eau  physiologique,  puis  stérilisées  par  l'agitation  avec  l'éther  et 
contact  pendant  deux  heures  avec  celui-ci.  Il  se  forme  à  la  surface  une 
épaisse  couche  graisseuse  qui  est  rejetée.  Seule,  l'émulsion  sous-jacente  est 
utilisée. 

Le  vaccin  est  polyvalent.  Il  est  actuellement  préparé  avec  dix  races  de 
Mie.  melilensis  et  une  race  de  M.  para-melilensis  qui  m'ont  été  obligeam- 
ment envoyées  par  MM.  les  D'*  Ldmond  Sergent  (d'Alger)  et  Moragas  (  de 
Barcelone)  que  je  remercie  vivement  de  leur  grande  obligeance.  Le  vaccin 
renferme  environ  i  milliards  de  microcoques  par  centimètre  cube.  Il  est 
fait  deux  injections  de  2""'  chacune,  à  "i  ou  8  jours  d'intervalle. 

.J'ai  fait  les  expériences  suivantes  en  vue  de  vérifier  le  degré  d'immunité 
conféré  par  ces  injections.  Un  premier  lot  de  deux  chèvres  adultes  a  été 
vacciné,  en  1910,  après  vérification  de  l'absence  du  pouvoir  agglutinant  de 
leur  sang.  L'une  a  reçu  3'"'',  l'autre  4'"'  de  vaccin  sous  la  peau,  en  trois  fois 
et  à  8  jours  d'intervalle.  Un  mois  après  on  a  inoculé  4"°'  de  culture 
vivante  et  virulente  dans  la  veine  jugulaire. 

Ces  injections  d'épreuve,   à  dose   massive,   du    microbe   vivant   n'ont 


(')  II.   VdiccEM  et  CoLLiGNON,  Suf  l' imiiiti iiisatton,  active  de  la  chèvre   contre  la 
Fièvre  de  Malte  {C .  /I.  de  la  Société  de  Biologie,  26  novembre  1910). 


SÉANCE  DU  25  FÉVRIER  191H.  36l 

aiueiié  qu'une  élévation  thermique  léj^ère.  La  fièvre  avait  disparu  le  lende- 
main. La  seconde  chèvre  eut  une  diarrhée  fugace.  L'une  et  l'autre  ont 
conservé  un  état  général  absolument  normal  et  ont  beaucoup  grossi.  Leur 
sang  a  été  ensemencé  à  deux  reprises,  S  jours  et  i  mois  après  l'inocula- 
tion d'épreuve,  il  était  stérile.  La  seconde  chèvre  est  devenue  pleine  4  uiois 
après  et  a  donné  naissance  à  deux  chevreaux  à  terme  et  parfaitement  sains. 

Deux  jeunes  boucs  âgés  de  6  à  8  mois  ont  été  immunisés  par  une 
seule  injection  infraveineuse  de  a™'  de  vaccin.  Ils  n'ont  eu  qu'une  légère 
réaction  fébrile.  Pour  éprouver  leur  immunité,  on  leur  a  injecté  4  se- 
maines après,  dans  la  veine  jugulaire,  4""°'  de  culture  vivante  et  virulente. 
Cette  injection  d'épreuve  a  donné  lieu  à  des  réactions  plus  fortes  que  chez 
les  chèvres  vaccinées  par  injection  sous-cutanée.  Les  deux  chevreaux  ont 
eu  4o°,  avec  un  peu  de  diarrhée  et  d'inappétence.  Néanmoins  ces  signes 
n'ont  pas  persisté  et  leur  croissance  s'est  ensuite  effectuée  normalement. 
Leur  sang  et  leur  urine,  ensemencés  3  à  G  semaines  après,  n'ont  pas 
donné  de  culture  du  M.  melilensis. 

Une  autre  chèvre  adulte  et  deux  chevreaux  âgés  de  2  à  3  semaines 
ont  été  vaccinés  en  deux  fois.  On  a  inoculé,  i  mois  après,  à  la  chèvre  et  dans 
la  veine,  le  contenu  total  d'un  tube  de  culture  sur  gélose,  âgée  de  3  jours; 
aux  deux  chevreaux,  dans  le  péritoine,  la  même  quantité  du  virus  vivant. 
Deux  mois  après  on  a  nourri  pendant  une  semaine  les  deux  chevreaux  avec 
des  aliments  additionnés  de  M.  melitensis.  Tous  ces  animaux  sont  restés 
indemnes.  On  a  sacrifié  l'une  des  chèvres  au  bout  de  i  mois  et  les  deux 
chevreaux  l'un  après  3  mois  et  demi,  et  l'autre  après  g  mois,  les  animaux 
étant  à  jeun  depuis  la  veille.  I^es  ensemencements  du  sang  du  cœur,  de  la 
pulpe  splénique,  de  la  pulpe  hépatique,  de  la  bile,  du  tissu  rénal,  de  lurine 
et  de  la  moelle  osseuse  (fémur)  sont  restés  rigoureusement  stériles. 

On  sait  que,  chez  les  6hèvres  inoculées  expérimentalement  par  injection 
sous-cutanée,  le  M.  melilensis  peut  être  retrouvé  dans  les  viscères  i  an  et 
même  16  mois  après  (Zammit). 

Les  expériences  précédentes  montrent,  par  conséquent,  que  les  injec- 
tions vaccinantes  ont  donné  aux  chèvres  une  forte  immunité  qui  les  a  pro- 
tégées contre  une  dose  élevée  de  virus  vivant  introduit  sous  la  peau,  dans 
la  veine,  dans  le  péritoine  ou  par  la  voie  digestive. 

.l'ai  vacciné,  par  cette  méthode,  seul  ou  avec  le  concours  de  mes  prépa- 
rateurs M.\L  Pilod,  Collignon  et  l^mery,  plus  de  200  chèvres  jeunes  ou 
adultes.  Avec  la  bienveillante  autorisation  de  M.  Edmond  Perrier,  et  grâce 
à  l'obligeance  de  M.  Trouessart,  les  chèvres  du  Muséum  ont  été  immu- 
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nisées  en  igio  et  191 1  par  la  même  méthode.  Après  examen  préalable  du 
sang  et  vérification  de  sa  non-agglulinalion  par  le  M.  melitensù,  la  vacci- 
nation a  été  faite  :  1°  sur  des  chèvres  ou  des  boucs  adultes;  2"  sur  de 
jeunes  chevreaux  âgés  de  2  à  3  mois;  3°  sur  des  chèvres  en  gestation 
depuis  I  à  3  mois;  4°  sur  des  chèvres  en  lactation.  La  vaccination  n'a 
déterminé  aucun  symptôme  spécial.  Les  injections  amènent,  quelques 
heures  après,  une  élévation  de  température  de  o,5  à  i  degré.  Le  lende- 
main la  température  est  normale.  Les  chèvres  conservent  leur  appétit. 
Celles  qui  étaient  pleines  n'ont  eu  aucun  phénomène  morbide.  Leur  gesta- 
tion n'a  été  en  rien  influencée  par  les  injections  vaccinantes  ('). 

Cette  méthode  d'immunisation,  des  chèvres  et  des  autres  animaux  sus- 
ceptibles de  transmetire  la  fièvre  de  Malte  par  leur  lait  ou  par  ses  dérivés, 
ou  bien  sous  l'influence  de  la  contagion  directe,  peut  avoir  le  double 
résultat  de  protéger  ces  animaux  et,  indirectement,  l'homme  lui-même 
contre  cette  grave  infection. 


M.  Joseph  Costa  adresse  une  Note  manuscrite  intitulée  :  Sur  le  rôle  que 
rèleclricité  industrielle  pourrait  jouer  en  agriculture. 

(Renvoyée  à  la  Section  d'Economie  rurale.) 
A  16  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 


(')  On  a,  dans  un  Lui  ihérapeutiqiie,  fait  des  essais  de  vaccinothérapie  chez  un 
certain  nombre  de  chèvres  atteintes  d'infection  mélitensienne.  Les  résultats  en  seront 
communiqués  ultérieurement. 
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ERRATA. 


(Séance  du    ii    l(''vrier   191*^.) 

Note    de  MM.  liigourdan^  Blondel,  elc.^    Observations  sur  le  langage 
scientifique  moderne  : 

Page  236,  ligne  \'\,  supprimer  le  nom  de  M.  Lalli'mami. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

SÉANCE    DU    LUNDI   i    MARS    1918. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Pail  PAINLEVÉ. 


MEWOIRES   ET    C03IMUIVICAT10IVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  MixisTKE  DE  i.'Instructiox  publiouk  et  des  Beaix-Arts  adresse 
ainpliation  du  décreL  en  date  du  27  février  1918,  qui  porte  approbation  de 
l'élection  que  l'Académie  a  faite  de  M.  Flahault,  pour  occuper  la  place 
de  Membre  non  résidant,  vacante  par  le  décès  de  M.  Gosselet. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 


M.  le  Présidext  annonce  le  décès  de   M.   lilasenia.   Correspondant   de 
l'Académie  pour  la  Section  de  Physique. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  raies  idlimeset  de  grande  sensibilité  du  colombium 
et  du  zirconium.  Note  de  M.  A.  de  Gramoxt. 

Colombium  (niobium).  —  Dans  une  récente  Communication  (  '  )  con- 
sacrée au  spectre  du  titane,  j'ai  présenté,  à  propos  de  ce  métal,  une 
planche  (  -  )  qui  montre  à  la  fois  les  raies  de  celui-ci  et  celles  du  colombium. 
Le  spectre  du  colombium  est  facile  à  obtenir  dans  les  conditions  précé- 
demment exposées  :  étincelle  condensée  éclatant  sur  un  carbonate  alcalin 
en  fusion,  contenant,  soit  un  sel  de  colombium,  l'oxyfluorure  de  colom- 

(')  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  91^. 
('-)  Planche  I,  figure  2, 

C.  R.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,  N-  9.)  47 
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bium  et  de  potassium  par  exemple,  soit  le  penloxjde  de  colombium.  Je  me 
permettrai  de  renvoyer  au  Mémoire  précédent  pour  les  détails  de  la 
méthode  et  du  dispositif  expérimental.  Les  dissolvants  employés  ont  été 
le  carbonate  de  potassium  et  le  carbonate  de  sodium,  ce  dernier  ayant 
surtout  servi  pour  l'étude  ou  la  recherche  du  spectre  du  colombium  dans 
les  minéraux,  spécialement  l'Euxénite  et  la  Tantalite,  où  la  multiplicité  des 
raies  des  divers  éléments  présents  n'empêche  nullement  la  mesure  de  celles 
du  colombium  qui  figurent  dans  le  Tableau  que  nous  donnons  ici. 

Colombium.  —  Sensibilité  pholo graphique  des  raies. 


>i  Internationales.  toomo                        ioooo                       luoôoo 

4164,66 + 

4 163, 64 -+- 

4102,63 -+- 

4139,74 -H 

4187,  i3 -H 

4i23,85 -h                        ? 

4'oo,97 -)-                       -f-                        ? 

4079,73 -(-                        -h                        — 

4o58,97 -4-                         -t-                         -t- 

3885,43 -h 

3789,82 •   ■+■ 

3717,0.5 ? 

3718,05 -r                               -t- 

3697 ,85 -+- 

0664,69 -H 

.      8602,57 -H 

3593,97 ? 

3580,27 +                               + 

3575,80 + 

8563,53 + 

3554 ,62 + 

3587,50 + 

8358,38 -(_                        h1                          ? 

8225,47 -t" 

Ces  déterminations  quantitatives  ont  été  corroborées  par  des  essais  faits 
avec  des  quantités  décroissantes  d'une  Euxénite  de  composition  connue, 
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celle  de  Môrefjiir,  près  de  Naeskilen  (Norvège),  à  34,59  pour  100 
de  Cb'-O'.  Mais  le  Tableau  a  été  dressé  au  moyen  de  proportions  décrois- 
santes d'oxylluorure  de  colombium  et  de  potassium,  dans  le  carbonate  de 
potassium,  où  il  apportait,  comme  le  montre  la  planclie  déjà  citée,  les  raies 
du  titane,  plus  sensibles  encore  que  celles  du  colombium.  A  l'examen 
oculaire  au  spectroscope,  la  sensibilité  des  lignes  du  colombium  est  faible; 
les  raies  violettes  les  plus  persistantes,  les  ultimes  4ioi,o;  4079,7;  4o59,o 
disparaissent  aux  environs  du  centième,  la  dernière  seule  un  peu  au- 
dessous.  Cette  disproportion  avec  les  résultats  donnés  par  la  photograpbie 
tient  au  peu  de  sensibilité  de  l'œil  pour  le  violet  extrême. 

Zirconium.  —  Il  parait  très  difficile  d'établir  pour  le  zirconium  un 
Tableau  quantitatif,  de  signification  certaine  dans  des  limites  précises, 
avec  les  sels  de  ce  métal  dans  les  carbonates  alcalins  en  fusion.  Il  s'y  forme 
des  dépôts  de  zircone  ou  de  carbonate  de  zirconium  qui  restent  irréguliè- 
rement répartis  dans  le  dissolvant  igné,  en  donnant  une  masse  bétéro- 
gène . 

Le  nombre  de  raies  du  zirconium  recueillies  sur  le  clicbé  dépend  alors 
de  la  partie  du  mélange  sur  laquelle  l'étincelle  a  jailli.  Seul  le  zircon, 
ZrSiO',  finement  pulvérisé,  s'est  dissous  entièrement  dans  le  carbonate  de 
lithium  en  donnant  une  masse  homogène  et  transparente.  C'est  ainsi 
qu'ont  été  obtenus,  après  des  séries  d'essais  concordants,  les  résultats  du 
Tableau  que  voici  : 

ZiKCOKiL'M.  —  Sensibilitc  pitolograpkique  des  raies. 


X  Internationales.  mo  i  noo 

3698,16 -f-  ? 

3572,47 +  -t- 

35o.5,66 -I-  -f- 

3496,20 -+-  -+- 

3438,23 -H  -^- 

3391,98 -+-  -f- 

3273,04 -t-  + 


Les  essais  faits  avec  la  zircone  précipitée,  avec  le  chlorure  de  zirconium, 
et  les  différents  carbonates  alcalins,  ouïes  bisulfates,  tout  en  donnant  des 
conclusions   quantitatives  incertaines  ont  permis  néanmoins  de  confirmer 
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l'ordre  de  persistance  des  i-aies  du  Talilcau.  La  recherche  du  zirconium 
dans  les  minéraux  devra  donc  se  faire  de  préférence  au  moyen  du  carbonate 
de  lithium,  et  par  les  trois  raies  ultimes  3496,2 :  3438,2  et  3392,0,  en 
tenant  compte  de  la  présence  d'une  raie  de  l'air,  voisine  de  l'une  d'elles, 
j\.  3437,3,  toujours  présente  dans  rétincelle  condensée. 
Dans  la  partie  visible,  le  groupe  de  cinq  raies  bleues  : 

4815,62;     4772, 3i;     4789,48;     4-10,1)8;     468-, 8r, 

({ue  j'avais  autrefois  désigné  par  Zr  a  et  observé  dans  le  zircon  lorsque  j'ai  fait 
connaître  cette  méthode  de  recherches  ('),  est  bien  caractéristique  et  facile 
à  voir  au  spectroscope;  mais  sa  sensibilité  est  faible.  Elle  paraît  à  peu  près 
la  même  pour  l'œil  que  pour  la  plaque  photographique.  C'est  d'ailleurs  une 
région  où  la  sensibilité  commençante  des  plaques  est  encore  médiocre,  et 
varie,  non  seulement  avec  la  marque,  mais  jusqu'à  un  certain  point  avec 
chaque  émulsion.  Tout  le  groupe  est  encore  visible  et  photographiable  à 
3  pour  100  de  zirconium;  ses  lignes  disparaissent  tour  à  tour  aux  environs 
du  centième.  Pour  l'œil,  la  raie  4739,5  paraît  la  plus  sensible  du  groupe, 
tandis  que  c'est  4687,8  pour  la  plaque  photographique  où  j'ai  pu  quelque- 
fois l'enregistrer  pour  le  millième  et  souvent  pour  cinq  millièmes. 

Les  spectres  de  plusieurs  zircons  d'origines  diverses  ainsi  traités  par 
Li-  CO'  ont  parfois  donné  les  principales  raies  de  l'aluminium,  du  magné- 
sium, du  calcium,  del'étain  et  du  fer,  et  plus  souvent  encore  les  raies  ultimes 
de  ces  éléments. 

Gomme  l'avait  fait  remarquer  Demarray  (-)  dans  ses  recherches  sur  les 
spectres  de  ces  métaux  en  solutions  acides,  j'ai  constaté  que  de  fortes 
étincelles,  et  un  courant  énergique  dans  le  circuit  inducteur  de  la  bobine, 
sont  nécessaires  pour  avoir  de  bons  spectres  du  colombium  et  du  zirconium. 

(  ')  Analyse  spectrale  directe  des  minéraux  non  conducteurs  par  les  sels  fondus 
{Bull.  Soc.  fr.  de  Minéralogie,  t.  21,  mai  1898,  p.  1 1  i  ). 

Ces  procédés  ont  été  récemment  appliqués  avec  succès  aux  mineiais  d'uranium  et 
de  zirconium,  dans  un  intéressant  Mémoire  de  M.  A.  Pereira  de  Sampaio  Forjaz 
(Arijuivos  da  (  niversidade  de  Lisboa,  vol.  3,  1916). 

(-)  Spectres  électrifjiies.  Paris,  Gautliier-Villars  ;  iSg5. 
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GÉOMÉTRIE.  —  Sur  une  classe  particulière  de  courbes  plusieurs  fois  isotropes. 

Note  de  M.  C.  Guichard. 

Soit,  dans  un  espace  d'ordre  7i,une  courbe C;ir,,j;'o,  ...,x^  les  paramètres 
directeurs  de  la  tangente  à  cette  courbe.  Ces  paramètres  sont  des  fonctions 
linéairement  indépendantes  d'une  variable  u.  On  sait  qu'on  peut  déter- 
miner, à  un  facteur  près,  n  fonctions  de  u,  :,,  r,,,  ...,  ^„  par  les  équations 

i  i 

Toute  courbe  F  dont  les  tangentes  ont  pour  paramètres  directeurs 
^,,  z.,,  ...,  :;„  sera  dite  orthogonale  à  la  courbe  C.  On  sait  d'ailleurs  qu'il  y  a 
réciprocité  entre  les  fonctions  x  Gi  z  et  que  les  équations  différentielles 
linéaires  qui  admettent  pour  solutions,  d'une  part  les  fonctions  x,  d'autre 
part  les  fonctions  s,  sont  adjointes. 

Je  rappelle  maintenant  la  définition  des  courbes  plusieurs  fois  iso- 
tropes (  '  ).  La  courbe  C  est  p  fois  isotropes,  si  les  paramètres  directeurs  de 
ses  tangentes  satisfont  aux  équations 


Une  telle  courbe  ne  peut  exister  que  dans  le  cas  où  n  surpasse  ip.  Une 
telle  courbe  sera  dite  une  courbe  \p. 

Il  y  a  lieu  d'introduire  de  nouvelles  courbes  singulières.  La  courbe  C 
sera  dite  2I'',  s'il  existe  une  fonction  a-„^.,  telle  que  la  courbe  de  l'espace 
à  rt  4-  I  dimensions,  qui  a  pour  paramètres  de  ses  tangentes  j;-,,  ^■■,x,^,x„+^, 
soit  une  courbe  R.  Autrement  dit,  une  courbe  est  2!^  si  elle  est  la  projec- 
tion d'une  courbe  I'' située  dans  un  espace  d'ordre  n-f-i.  On  définit  de 
même  les  courbes  31'',  4I'')  — 

Ainsi  dans  un  espace  d'ordre  4,  il  y  a  deux  sortes  de  courbes  singulières, 
les  courbes  I  et  les  courbes  2I-.  Dans  un  espace  d'ordre  5,  il  y  a  quatre 
classes  de  courbes  singulières  qui  sontnotées  L  2I-,  3P  et  P.  Une  courbe  1 
est  ortliogonale  à  une  courbe  3P;  une  courbe  2P  à  une  autre  courbe  2P. 
enfin  une  courbe  P  est  orthogonale  à  elle-même.  Sans  entrer,  ici,  dans  la 

C)   Voir  mon  Mémoire,  Bnllclin  des  Sciences  inalhémali'jues,  igia. 
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loi  générale  de  ces  correspondances,  je  me  borne  au  résultat  suivant  qui  me 
sera  utile  dans  la  suite  : 

Dans  un  espace  d'ordre  h  =  2/?  +  2,  foule  courbe  V  est  orthogonale  à  une 
courbe  2!''^'  et  inversement . 

Je  suppose  que  la  courbe  [C  soit  2!''-^';  en  multipliant  les  paramètres 
,r,,  . . .,  ./;„,  jc„^^  par  un  même  facteur,  je  pais  supposer  que  la  coordonnée 
complémentaire  ,r„^,  soit  égale  à  i;  de  sorte  que  x,,  x.^,  ...,  x„  satisfont 
aux  équations 


2'^=-     I(S')'=«    <' 


I,  2,  ...,  p). 


Je  pose  maintenant 

(4) 


d.r, 
Tùi" 


Des  équations  (3)  et  {  \  )  on  déduit  facilement 

ce  qui  montre  que  la  courbe  orthogonale  à  C  a  pour  paramètres  directeurs  . 
de  ses  tangentes  les  quantités  z^  et  l'on  a  bien,  en  vertu  des  équations  (  3  ), 
les  relations 

On  voit  bien  que  la  courbe  orthogonale  à  C  est  I^.  L'inverse  se  démontre 
facilement.  - 

Je  vais  appliquer  ce  résultat  à  la  solution  du  problème  suivant  : 

Trouver,  dans  un  espace  d'ordre  «  =  2/»  +  2,  une  courbe  dont  les  para- 
mètres directeurs  des  tangentes  satisfont  aux  relations 

(7)         ■:     '     ,,,        „  '         ,,,      ,„  (/.-  =  ..  2. 


I   -^  fd'-o't'-  V       /d'-r, 


où  les  rt,  sont  des  constantes  toutes  distinctes.  On  peut  remarquer  que  les 
équations  (7)  ne  changent  pas  par  les  deux  opérations  suivantes  : 
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i"  Multiplication  de  toutes  les  fonctions  x,  par  un  même  facteur; 
■2"  Changement  de  la  variable  indépendante  ii. 

Ce  sont  là  des  propriétés  qui  doivent  exister  chaque  fois  qu'on  exprime 
des  propriétés  des  tangentes  à  une  courbe,  (^es  deux  propriétés  permettent 
de  simpliiier  la  solution  du  système  (7). 

l'entre  les  deux  groupes  d'équations  [i  ),  éliminons  l'inconnue  x..^.^....  On 
aura  des  relations  de  la  forme  suivante  : 


(8)  \    ^^,  (/.  =  -,  2,   ..../.-i). 

i    1 

De  même,  si  entre  les  deux  groupes  d'équations  (7)  on  élimine  l'in- 
connue ^i^ip+fi  on  aura 


V 


Cj  J^'^  -+-  c^i)  ^-2  "''i/'T 


,  :=  o 


1 

11  est  clair  que  les  systèmes  (8)  et  (9)  sont  équivalents  au  système  (7V 
Je  pose  maintenant 

Les  fonctions  y  satisfont  aux  conditions 


(lo)  ■)  ^       ^_ —  a  {i  =  i,  2,  ...,  -ip). 


1  1 

2  /)  2  ;) 

'd'-v,\-'      /d'-OY 


(„)   V„,„„=^,..„       V„„(^  V   -)=. 


(/.   =1.    2,    ....   /)  —  l). 


Les  relations  (i  i)  montrent  que  la  courbe  F  qui  a  pour  paramètres  direc- 
teurs les  fonctions  jK,  est  une  courbe  al/"  dans  l'espace  d'ordre  ip,  la  coor- 
donnée complémentaire  étant  ©  ;  les  relations  (i  i)  montrent  qu'il  en  est  de 
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même  de  la  courbe  F,  dont  les  paramètres  directeurs  sont  vo->,.v,,  la  coor- 
donnée complémentaire  étant  6. 

Cela  posé,  soient  yj,,  •/).,,  ...,  y].,^,  les  paramètres  de  la  courbe  orthogonale 
à  r  ;  cette  courbe  sera  une  courbe  ï''~'  et  Ton  aura 


(,3) 


^f: 


:0, 


-/■ 

V 


d'-n, 
du'' 


(/.=!,    2, 


Les  paramètres  de  la  courbe  orthogonale  à  F,  seront  évidemment  -^  y-  • 
cette  courbe  orthogonale  étant  I/*"',  on  aura 


2P 


-/' 


(«4; 


■'d'^ru 


(/.  =  I, 


Les  équations  (i3)  et  (i4)  forment  un  système  analogue  au  système  (7), 
seulement  j9  a  été  diminué  d'une  unité.  On  peut  donc  ramener  le  problème 
au  cas  où  ^  =  i.  Dans  ce  cas  on  a 

(i5)  a?7 -4- .r^ -h  a;, -I- .?•:  =:  o,  «j  x-y -h  ««a'i;  +  «3X?; -1- «j^-j  =  o  ; 

la  solution  est  évidente,  on  peut  prendre  pour  a-,  et  œ^  deux  fonctions  arbi- 
traires de  u  et  l'on  détermine  x^  et  x^  pour  les  équations  (i  5  ). 

On  peut  donc  arriver  de  proche  en  proche  à  la  solution  du  système  (7). 
Voici  le  résultat  auquel  je  suis  arrivé  par  un  choix  convenable  de  la 
variable  indépendante  et  du  facteur  de  proportionnalité. 

Je  pose 


(.6) 

on  a  alors 

('7) 


F(/)  =  (i -«,)(<-«,)...  («-«„). 


Xi=l 


{"-+-  -7,) 


V'F'l'-',) 


Remarque.  —  La  solution  ainsi  obtenue  est,  au  point  de  vue  de  la  théorie 
des  équations  différentielles,  une  solution  singulière.  On  pourrait,  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  de  Cauchy,  se  donner  arbitrairement  a;,  et  a;,;  le 
système  (7)  forme  alors  un  système  de  ip  équations  différentielles  pour 
déterminer  les  autres  inconnues.  Si  l'on  prend  l'intégrale  générale  de  ce 
système,  on  trouve  qu'en /j  -\-  i  des  fonctions  Xi  existe  une  relation  linéaire. 
Ici,  comme  dans  beaucoup  de  cas,  c'est  la  solution  singulière  du  système 
qui  seule  est  intéressante  au  point  de  vue  géométrique. 
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PALÉONTOLOGIE.   —  Sur  la  faune  de  félage  hauterivien  dans  le  sud-esl 
de  la  France.  Note  (.')  de  M.  W.  Kili.vx. 

De  nouvelles  études  relatives  à  la  répartition  des  Céphalopodes  dans 
l'étage  hauterivien  de  diverses  parties  du  midi  de  la  Franee,  me  permettent 
de  faire  connaître  les  résultats  suivants  (^)  : 

Dans  VHauterà'ien  proprement  dit,  il  convient  de  signaler,  à  la  suite  de 
rénumération  que  j'ai  donnée  précédemment  (KiliAn  et  Reboul, /or.  cit., 
p.  268  et  suiv.)  de  la  faune  de  cet  étage  dans  la  région  du  sud-est  de  la 
France,  les  particularités  suivantes  : 

a.  L'existence,  dans  l'Hauterivien  de  la  Provence  méridionale,  d'une  série 
d'Ammonltidées  nouvelles,  ainsi  que  d'espèces  jusqu'à  présent  considérées 
comme  spéciales  au  Néocomien  du  type  «  jurassien  »  :  Acanthodiscus 
0«wm  A.  et  Uhl.  sp.  (  =  pseudoradiatus  Baumb.),  deBargème,La  Martre 
(G);  Acanlh.  hystrix,  Phil.  sp.,  de  Brovès  (G)  (superbes  exemplaires) 
et  de  Peyroules  (G);  Acanth.  cf.  Rollieri  Baumb.  sp.,  de  Bargème  (G); 
Acanlh.  subhystricoides  Kil.  et  Pieb.,  de  Brovès  (G);  Acanth.  Vaceki  N.  et 
L'hl.  de  La  Martre  (G);  Leopoldia  Biassalensis  Kar.  sp.,  de  Brovès,  Mons 
(Var)  (G);  Leop.  desmoceroides  Kar.,  de  Brovès  (G);  Leop.  Inostranzari 
Kar.  sp.,  du  Bourguet,  de  Mons  (G);  Ncoconiites  Teschenensis  Uhl.  sp.,  de 
Brovès  (G);  Neoconiites  longinodus  Neum.  et  Uhl.  sp.  (adulte),  de  Pey- 
roules (G);  Neocomites  sp.  (intermédiaire  entre  A^.  cutvinodus  \.  et  Uhl.  et 
Acanthod.  hystrix  Phil.  sp.),  de  Peyroules  (G);  Hoplites  Frantzi  Kil. 
(=  Ottmeri  N.  et  Uhl.  p.  parte)  et  variétés,  de  la  Martre  (G);  Leopoldia 
Duhisiensis  Baumb.  (^  Leop.  Bargeinensis  Kil.j,  de  Mons  (G);  Spili- 
discus  cf.  rolula,  de  la  Martre,  de  Bargème  (G),  et  Spitidiscus  Lorioli  Kil. 
sp.,  de  Mons  (Var),  de  Séranon  et  de  la  Martre  (G),  dont  la  présence, 
jointe  à  celle  d'autres  espèces  dites  «  septentrionales  »  déjà  citées  par  moi 
précédemment  (Polyptychites  ijuadrifidus  v.  Koen,  Sinihirsiàtes  Iburgensis 


(')  Séance  du  11  février  191S. 

(^)  On  a  désigné  dans  ce  qui  suit  par  (B)  les  espèces  conservées  dans  la  collection 
de  Brun,  par  (G)  celles  recueillies  par  M.  Guébhard.  par  (K)  celles  que  j'ai  réunies 
moi-même  ou  avec  l'aide  de  M.  V.  lîeboul. 

(Délerminations  faites  par  l'auteur  avec  le  concours  de  AI.  Tumitcli.  —  Hecherches 
facilitées  grâce  à  une  subvention  accordée  par  r.\cadémie  sur  la  Fondation  Bonaparte.) 

C.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N"  9.)  'l^ 
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Weerth),  confirme  nettement  les  conclusions  que  jal  formulées  sur  le 
mode  de  vie  «  benthonicjue  »  de  certaines  formes  d'Ammonites  dont  la 
réparlition  se  montre  liée  au  faciès  des  dépôts  plutôt  qu'à  leur  situation 
idéographique. 

b.  Fréquence  particulière  de  Say  ne  lia  ctypeif or  mis  à' Ovh.  sp.dansl'Hau- 
terivien  nfirifiqw  de  la  Basse  Provence  et  des  Prcalpes  maritimes. 

c.  Présence  à^Ooslerella  (')  Villanoac  Nickl.  sp.  {Mortoniceras  priiis) 
dans  rilauterivien  à  faciès  glauconieux  de  la  Martre  (Var  ),  sous  la  forme 
d'un  grand  individu  qui  permet  de  constater  que  les  tours  externes  de  cette 
forme,  dont  on  ne  connaissait  que  le  jeune,  se  rapprochent  singuliéremenl 
de  ceux  à''Onsterelki  cultrata  d'Orb.  sp. 

cl.    Je  signalerai  aussi  : 

Lylw.eras  r.cqiiens  Vacek,  de  la  Martre  (Ci)  et  de  Trigance  (G);  Phylloccras 
Tc//i}~s  d'Orb..  var.  PonticiUi  Rousseau,  de  la  Martre  (G);  llolc.  [islieria) 
Klaatschi  Wegner,  de  Mons  (G);  Holc.  Millreanus  Math,  sp.,  de  la  Martre,  Spiti- 
erras  cf.  Iious::ins;aulU  d'Orb.  sp.,  de  la  Bégude,  près  I^a  Palud-de-Mouslîers  (K); 
Vcthvn  gin  lies  Wilfridi  Kar.  sp.,  du  Bourget,  de  Comps  et  de  la  Roque-Escla- 
pon  (G);  Tbarmanniles  campyloto.riis  Uhl.,  de  la  Martre  et  Châleauvieu\  (G); 
Thurniaiinile'.  n.  sp.  a(ï.  periransieris  Ssiyn.  de  la  Bégude  (K);  Leopoldia  atî.  Salc- 
vensis  Kilian,  de  la  Bégude  (K);  Tiimi.  MtchacUs  Ulil.  sp.,  de  Fauchier  (G);  ican- 
tltopUtes  angalicostaliis  d'Orb.  sp.,  du  Mousteiret  (G)  et  id.  var.  nova  de  Saint- 
Vailier{G);  Crioceras  ATcriani  h%l.  sp.,  de  la  Martre  (G);  Cf.  Koechlini  Asùer  sp., 
de  la  Garde  (G  ).  etc. 

Il  y  a  lieu  de  citer  aussi  tout  particulièrement  : 

Fielemniles  {Aiiïacobe/iis)  Josepltiiuc.  Honiiorat-Bastide,  spécialement  abondant 
dans  les  Prêalpes  maritimes,  de  la  Martre  (G  I,  de  Peyroules  (G),  de  la  Croux  près 
Gomps  (Var),  de  la  Roque-Esclapon  (G);  Bel.  {Pseiidobelus)  bipartitus  Rlainv. 
d'Orb.,  de  Brovès  (G);  llhnbdocidaris  Jauberti  Goll.,  Teiebraltda  Villersensis  de 
Lor.,  lUiynchonella  lineotala  Phil.  {^^li/i.  DoHj'ussl  Kil.)  de  Saiiil-Marcellin,  de 
Gomps  (Var)  (G);  Magcllania  pscudojtirciisis  de  Lor..  de  la  Roque-Esclapon  (G): 
Eudesia  seinistriata  Defr.  sp.,  de  Mons  (Var)  (t^r);  Lvra  neocomiensis  d'Orb.  sp.,  de 
Mons  (Var)  (G). 

III.  Les  environs  de  Saint-Just  et  Vacquières  (^liard)  ont  fourni  une 


(')  A  ce  sous-genre  appartiennent  aussi  les  Ani.  oxyrrhoe  Re\nès  et  Am.  Aonis 
d'Orb.  «on  figurées  par  leurs  auteurs  (Musée  de  Longchamp,  à  Marseille). 
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série  de  formes  (collection  de  Brun)  qui  indiquent  la  présence,  dans  l'Uzé- 
geois,  des  diverses  zones  de  l'Hauterivien;  je  citerai  notamment  : 

Lyloceras  subjinibrialuni  à'Orh.  sp.,  Phylloceina  infiindibulum  il'Oib.  sp., 
Lissoceras  sp.,  Jlolcoslcphaitus  ii sticria)  v(7riei;aliis  Paq.  sp.,  /foie.  (  iiticria) 
If/iersto/ii  Slnirpe  var.  ilcnsicusiala  VVet;ner,  Ilulc.  (Aslieria)  Sayiii  Kil.,  Holc . 
(Aslierio)  psilos/ornus  ^.  el  Vh\.,  llolc.  (Astieria)  cf.  PelcgrinensU  Sayn,  Spiti- 
dîscus  Lorioli  [\.i\.  {z=Sp.  Vandec/u  de  Lor.  non  d'Orb.),  Neocoinitcs  cf.  ainbigu;ts 
Uhl.,  Neocomites  Teschenensis  Uhl.  sp.  ('),  ISeocamites  afl'.  longinodus  N.  et 
UIil.  sp.,  Neoc.  afl".  Renaie/i  Sar.  et  Schoeiid  sp.;  JVeoc.  cf.  (imblYgonitis  N.  et 
Uhl.  sp.,  Neoc.  neocomiensifonnis  (Hoh.)  Uhl.  sp.  var.  densicostata  Kil.,  IloptiUs 
cf.  .}Jorli/e/i  de  Lor.  sp.,  Thniinannitcx  Tkurmanni  Pict.  et  C,  Leopoldia  Leopol- 
dina  d'Orh.  sp.,  Leop.  Caslcllanensis  d'Orb.  sp..  Leop.  ail',  pro'.'incialis  Sa^n, 
Acanlhoplites  cf.  anguticostattis  Pict.  sp.,  Crioceras  TabareUi  Ast.,  Cr.  Municri 
Sar.  et  Schoend.,  Cr.  Di/vali  hév. 


ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Géographie  et  Navigation  en  remplacement  de 
M.  Albrecht,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  37, 

M.  Amundsen  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 


M.  Aml\dse\  est  élu  Correspondant  de  l'Académie. 


COMMISSIONS. 


Le  scrutin  pour  la  nomination  des  commissions  de  prix  de  191 8  a  été 
ouvert  à  la  séance  du  18  février  et  clos  à  celle  du  4  mars. 

Le  dépouillement  des  cahiers  de  vote  a  donné  les  résultats  suivants  : 


(')  \eocomUes  'I eschenenais  L  hl.  sp.  est  répandu  dans  !e  \  alanginien  pyrileux  de 
Gigondas  (B).  dans  l'Hauterivien  inférieur  des  Alpes-Maritimes  (G)  et  de  Saint-Jnst 
(Gard)  (B). 
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I.  Mathkmatioues  :  Grand  prix  des  sciences  mathématiques,  prix  Poncelet, 
Francœur.  —  MM.  .lordan,  Appell,  Painlevé,  Humbert,  Hadamard,  N..., 
Boussinesq,  Emile  I*icard  et  Lecornu. 

A  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  M.  Vieille. 

II.  Mecanioi  K  :  Prie  Montyon,  Fourneyron,  Boileau,  Henri  de  Parville.  — 
MM.  Boussinesq,  Marcel  Deprez,  Seberl,  Vieille,  Lecornu,  N...,  Schlo^sing 
père,  Haton  de  la  Goupillière,  Bertin. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Jordan  et  Appell. 

III.  AsTUONOiiiK  :  Prix  Lalande,  Damoiseau,  Val:-,  Janssen,  Pierre  Guzman. 
—  MM.  Wolf,  Deslandres,  Bigourdan,  Baillaud,  Hamy,  Puiseux;  Jordan. 
Lippmann,  Emile  l'icard. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Appell  et  Violle. 

IV.  Géographie  :  Prix  Delalande-Guèrineau ,  Gar,  Tchihalchef,  Binoux.  — 
MM.  Grandidier,  Bertin,  Lallemand.  Fournier,  Bourgeois,  N. . .  ;  Edmond 
Perrier,  Guignard,  le  prince  Bonaparte. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Appell  et  Bouvier. 
Cette  commission  est  également  chargée  de  proposer  une  question  pour 
le  prix  Gay  à  décerner  en  1921. 

V.  Navigation  :  Prix  de  six  mille  francs,  Plumey.  —  MM.  Grandidier, 
Boussinesq,  Marcel  Deprez,  Ssbert,  Bertin,  Vieille,  Lallemand,  Lecornu, 
Fournier,  Bourgeois,  N...,  N... 

VI.  Physioi  i:  :  Prix  L.  La  Caze,  Héherl.  Hughes,  fondations  Danton  et 
Clément  Félix.  —  MAI.  Lippmann,  Violle,  Bouty,  Villard,  Branly,  N...; 
Boussinesq,  Emile  Picard,  Carpentier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Appell  et  de  Gramont. 

VIL  Chimie  :  Prix  Montyon  des  arts  insalubres,  Jecker,  L.  La  Caze,  fonda- 
lion  Cahours, prix  Huuzeau.  —  MM.  Armand  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Le 
Chatelier,  Moureu,  N...;  Schlœsing  père,  Carnot,  Maipenne- 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Roux  et  Schlœsing  fils. 

VIII.  Minéralogie  et  (Géologie  :  Prix  Cmier.  —  MM.  Barrois,  Douvillé, 
Wallerant,  Termier,  de  Launay,  Haug:  Edmond  Perrier,  A.  Lacroix, 
Depéret. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Lippmann  et  Carnot. 


SÉANCE    DU    4    MARS    1918.  377 

IX.  BoTAMQLi;  :  l'ri.v  Desmazières ,  Montagne^  deCoincy.  —  MM.  (iuignard, 
Gaston  IJonnier,  Mangin.  Gostantin,  Lecomte,  Daiigeard;  Edmond  Perrier, 
Itouvier,  le  prince  Bonaparte. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  sullVages  :  MM.  Armand  Gautier  et 
Henneguy. 

\.  A^<\To:\iiE  ET  ZooLO(;ii.  :  Prix  da  Gama  Machado,  fondation  Savigny, 
prix  Jean  Tlinre.  —  MM.  llanvier,  Edmond  Perrier,  Delage,  Bouvier, 
Henneguy,  Marchai;  Grandidier,  Laveran,  le  prince  Bonaparte. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Guignard  et  Maquenne. 

XL  Médecine  et  Ciui.urgi!:  :  Prix  Monlyon,  Ihirbier,  liréanl,  Godaid, 
Mège,  Bellion,  baron  Larrey.  —  MM.  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Charles 
Bichet,  Quénu,  N...;  Armand  Gautier,  Edmond  Perrier,  Guignard,  Roux, 
Henneguy. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Delage  et  Branly. 

XH.  Physiologie  :  Prix  Monlyon,  Lallemand,  L.  La  Cazc,  Poiira(,Mar/in- 
Damourette,  Philipeaux,  Fiinny  Enulen.  —  MM.  Armand  Gautier,  Edmond 
l'erricr,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran,  Henneguy,  Charles  Pvichet. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Delage  et  Quénu. 

XIH.  Fonds  Charles  liouchard. —  MM.  Armand  Gautier,  Guyon,  Edmond 
Perrier,  d'Arsonval,  Guignard,  Roux,  Laveran,  Henneguy,  Charles  Richet, 
Quénu,  rs. .. 

XI\  .    Stxtistiqik  :  Prix  Monlyon.  —    MM.  de   Fréycinet,  Haton  de  la 
(roupillière,  Emile  Picard,  Carnot,  Violle,  le  prince  Bonaparte,  Tisserand. 
Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Lippmann  et  Appell. 

X\  .  Histoire  et  Piulosoimiie  des  Sciences  :  Prix  Uinoitx.  —  MM.  Gran- 
didier, Emile  Picard,  Appell,  Edmond  Perrier,  Bouvier,  Bigourdan, 
de  Launay. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Boussinesq  et  Douvillé. 

XVL  Médailles  Arago,  Lavoisier,  Berthelol.  — MM.  Painlevé,  Guignard, 
l<]mile  Picard,  A.  Lacroix. 
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XVII.  Prix  Gustave  Roux,  Thorlet,  fondations  Lanneloni^ue,  Trémonl, 
Gegnei-,  Henri  Becquerel.  —  MM.  Painlevé,  Guignard,  Emile  Picard, 
A.  Lacroix;  Appell,  Edmond  Perrier. 

XVIII.  Prix  Bordin.  —  MM.  Lippmann,  Armand  Gautier,  VioUe, 
Lemoine,  Haller,  Le  Clialèlier,  Moureu. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Schlassing  fils  et  Maquenne. 

XIX.  Prix  Estrade- Delcros.  —  MM.  Armand  Gautier,  Edmond  Perrier, 
Guignard,  lîoux.  Haller,  A.  Lacroix,  Douvillé. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Gaston  Bonnier  et 
Termier. 

XX.  Prix  Houllevigue .  —  MM.  Boussinesq,  Lippmann,  Emile  Picard, 
Appell,  Vielle,  Deslandres,  Bigourdan. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Jordan  et  Lecornu. 

XXI.  Prix  Parkin.  —  MM.  Armand  Gautier,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran, 
Maquenne,  (Charles  Richet,  Quénu. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Guignard  et  Moureu. 

XXII.  Prix  Sainlour.  —  MM.  Armand  Gautier,  Edmond  Perrier, 
Guignard,  Roux,  Bouvier,  A.  Lacroix,  Termier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Laveran  et  Charles  Richet. 

XXIII.  Prix  Henri  de  Pareille  (ouvrages  de  sciences).  —  MM.  Painlevé, 
Guignard,  Emile  Picard,  A.  Lacroix;  Appell,  Armand  Gautier,  Adolphe 
Carnot. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Violle,  Termier,  de 
Freycinet. 

XXIV.  Prix  Lonchampt.  —  MM.  Edmond  Perrier,  Guignard,  Roux, 
Laveran,  Maquenne,  Mangin,  Charles  Richet. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Quénu  et  Leclainche. 

XXV.  Prix  Henry  Wilde.  —  MM.  Grandidier,  Lippmann,  Emile  Picard, 
Guignard,  Violle,  A.  Lacroix,  Bigourdan. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suil'rages  :  MM.  Appell  et  Lecornu. 
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XXVI.  Prir  Cainèrè.  —  MM.  Marcel  Deprez,  Adolphe  Carnol.  Humbert. 
Aieille,  Le  Chatelier,  Carpentier,  Lecornu. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  de  Freycinet  et  Schlœsing 
père. 

WVII.  Prix  Victor  Kaulin.  —  MM.  Lippmani),  Molle,  Deslandres, 
BiiJTOurdan,  Hamy,  Lallemand,  Puiseux. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  A.  Lacroix  et  Branly. 

XXVIIL  Fondation  Jérôme  Ponti.  —  M^L  Jordan,  Boussinesq.  Emile 
Picard,  Appell,  Biijourdan,  Villard,  Lecornu. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Lippmann  et  Sebert. 

XXIX.  Question  à  proposer  pour  le  grand  prix  des  sciences  physiques  à 
décerner  en  1921.  —  MM.  Armand  Gautier.  Edmond  Perrier,  d'Arsonval, 
Guignard,  A.  Lacroix,  Douvillé,  Le  Chatelier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Roux  et  Termier. 

\XX.  Question  à  proposer  pour  le  prix  Hordin  (  sciences  mathématiques  ) 
à  décerner  en  1921.  —  MM.  Jordan,  Boussinesq,  Lippmann,  Emile  Picard, 
Appell,  Humbert,  Lecornu. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Deslandres  et  Hadamard. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétiel  signale  l'envoi  des  circulaires  de  VOhserva- 
toire  de  Marseille  relatives  au  calcul  des  Éphémèrides  des  petites  pUmètes. 

M.  G.  Kœ.\i6s  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Mécanique,  par  le 
décès  de  ^L  H.  Lèautè. 

M.  Lazare  Weii.i.er  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au 
nombre  des  candidats  à  Tune  des  places  de  la  division,  nouvellement  créée, 
des  Applications  de  la  Science  à  l  Industrie. 
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^jmc  yve  Lgoj,  AiToxxE    fait    hommage  à  l'Académie  d'une  série  de 
tirages  à  part  des  notes  et  mémoires  publiés  par  son  mari. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  Vitéralion  (les  fonctions  rationnelles. 
Note  de  M.  J.-F.  Ritt. 

M.  P.  Fatou  a  publié  récemment  plusieurs  théorèmes  sur  l'itération  qui 
sont  dans  une  relation  intime  avec  quelques  résultats  que  j'ai  obtenus  moi- 
même,  et  dont  j'ai  présenté  une  partie  à  l'American  Mathematical  Society 
à  la  séance  du  27  décembre  1917.  (Les  comptes  rendus  pai'aîtront  dans  le 
Hall,  of  the  American  Malh.  Soc.  pour  mars  191  H.) 

Je  veux  donqer  ici  quelques  théorèmes  qui  ne  semblent  pas  être  iden- 
tiques à  ceux  de  M.  Fatou  et  quelques  autres  qui  me  paraissent  être  entiè- 
rement nouveaux. 

Soient  /"(a;)  une  fonction  rationnelle,  fn{x)  son  itérée  «''"■"*.  Soit /(a)  =  a. 
Selon  qu'on  aura  |/'(a)|<i,  |/'(a)|>i,  ou  |/'(a)|  =  i,  j'appellerais 
point  d'attraction,  point  de  répulsion  ou  point  de  circulation.  Aussi,  à 
côté  des  antécédents  et  des  conséquents  d'un  point  quelconque  c,  j'intro- 
duirai les  points  associés  à  c,  c'est-à-dire  les  points  x  tels  quey„(a;)  =:  f„(^c  ) 
pour  toute  valeur  de  n. 

Soit  a  un  point  de  répulsion,  et  soit  f\a)  =  m.  D'après  Poincaré,  il 
existe  une  fonction  méromorphe  (p(a;)  telle  quecp(/na;)  =/[©(a;)].  L'étude 
des  itérées  de  f{x)  revient  donc  à  l'élude  de  'f  (a?).  Or  j'ai  trouvé  les  pro- 
priétés suivantes  de  ces  transcendantes  : 

1°  Si  /(x)  ne  peut  être  transformé  ni  en  r-'",  ni  en  un  polynôme, 
o(x)  prend  chaque  valeur  une  infinité  de  fois. 

2°  Si  /(x)  est  un  polynôme  de  degré  n,  o(.r),  qui  sera  une  fonction 
entière,  sera  de  l'ordre  apparent  log|,„|W. 

3"  Les  seules  fonctions  entières  cp(a')  qui  soient  périodiques  sont  les 
fonctions  he'-^  -h  k,  h  cossx  -+-  k. 

Au  moyen  de  ces  transcendantes  on  peut  démontrer  que  dans  tout  domaine 
autour  d'un  point  de  répulsion  se  trouve  un  antécédent  d'un  point 
quelconque,  à  l'exception  de  quelques  cas  déjà  indiqués.  Aussi  y  a-t-il  dans 
tout  voisinage  d'un  point  de  répulsion  une  infinité  de  points  doubles  des 
itérées  de /(a;),  en  général  des  points  de  répulsion. 
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Prenons  les  antécédents  d'un  point  c,  qui,  avec  deux  exceptions,  sont  en 
nombre  infini.  On  démontre,  au  moyen  des  nombres  ordinaux  transfinis, 
que  l'ensemble  des  points  limites  des  antécédents  contient  un  ensemble 
parfait  dans  lequel  les  antécédents  des  points  de  répulsion  sont  compris. 
M.  Fatou  a  énoncé  ce  résultat  pour  le  cas  où  il  existe  un  point  d'attraction, 
fini  ou  infini. 

Considérons  maintenant  les  points  associés  à  c  qui  son  t  aussi  généralement 
en  nombre  infini.  L'ensemble  dérivé  contient  aussi  un  ensemble  parfait.  Les 
associés  ne  peuvent  pas  s'accumuler  autour  d'un  point  d'attraction.  Si  c  est 
près  d'un  point  d'attraction  à  dérivée  non  nulle,  les  points  associés  forment 
un  ensemble  isolé.  Au  contraire,  dans  le  voisinage  d'un  point  d'attraction  à 
dérivée  nulle,  les  points  a.ssociés  sont  partout  denses  sur  une  courbe  fermée 
simple,  analytique. 

Soit  maintenant /(iT)  un  polynôme  de  degré  n.  En  se  servant  d'un 
tbéorème  de  L.  Bœttcher,  on  trouve  une  fonction  ç  (r)  avec  un  pôle  simple 
à  l'infini,  qui  satisfait  à  l'équation  o  (j""  )--=/[  o  (./)  J.  On  démontre 
que  o('a?)  a  une  singularité  pour  1.-^1  _i,  si  elle  n'est  pas  d'une  des  formes 

hx  -^/i\  hx+  -  +  /{.  En  négligeant  ces  exceptions,  on  distingue  deux  cas  : 

1°   Les  conséquents  de  toutes  les  racines  de  f  (x)  =■  0  restent  bornés. 

Alors  9l.c|  est  uniforme  et  admet  le  cercle  |a;j  — i  comme  coupure. 
L'inverse  de  cp(.r)  est  aussi  uniforme.  Les  points  attirés  à  l'infini  forment 
un  domaine  à  connexion  simple  (après  avoir  projeté  le  plan  sur  une  sphère). 
Si  le  coefficient  de  jc"  en/(x)  est  l'unité,  ce  qu'on  peut  toujours  arranger, 
ce  domaine  recouvre  une  partie  de  l'intérieur  du  cercle  |^ï"|  =  i- 

1"  Les  conséquents  d'une  au  moins  des  racines  dej'(x')  =  o  tendent  l'ers 
r  infini. 

Alors  '^(x)  est  multiforme  et  le  domaine  mentionné  est  multiplement 
connexe,  en  général  infiniment  connexe. 

La  plupart  des  résultats  précédents  s'étendent  aux  fonctions  rationnelles 
avec  un  point  d'attraction  à  dérivée  nulle,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  avec 
un  pùle  à  l'infini  d'ordre  2  ou  plus. 


c.  R.,  191S,  1"  Semestre.  (T.  16C,  N-  9  )  ^9 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Di' mon  S  ira  lion  (le  V  existence  ^  pour  les  fondions 
entières,  de  chemins  de  détermination  infinie.  Xote  de  M.  Valirox. 

Dans  sa  thèse  (Helsingfors,  1914),  M.  Iversen  a  démonlré,  comme 
corollaire  d'un  théorème  plus  général,  la  proposition  suivante  : 

T.  Pour  toute  fonction  entière  il  existe  des  chemins  de  détermination 
infinie,  c'est-à-dire  sur  lesquels  le  module  de  la  fonction  a  pour  limite 
l'iniîni. 

Dans  ma  thèse  ('  )  j'avais  supposé  que  cette  propriété  est  presque  évi- 
dente. Je  me  propose  de  montrer  ici  qu'elle  découle  presque  immédiate- 
ment du  théorème  d'après  lequel  le  module  d'une  fonction  analytique 
régulière  dans  un  domaine  fermé  atteint  son  maximum  sur  le  contour.  On 
déduit,  en  effet,  de  cette  proposition,  le  corollaire  suivant  qui  n'est  qu'un 
cas  particulier  d'une  extension  plus  générale  de  MM.  Phragmèn  et 
Lindclof  : 

II.  Si  une  fonction  /(;j  est  analyti(jue  et  régulière  dans  un  domaine 
d'un  seul  tenant  D,  extérieur  à  un  cercle  y,  et  sur  le  contour  C  de  ce 
domaine,  sauf  peut-être  au  point  O  du  contour;  si  le  module  de  cette 
fonction  est  inférieur  à  un  nombre  donné  M  à  l'intérieur  de  D  et  inférieur 
ou  égal  à  un  nombre  A  sur  le  contour,  O  excepté,  on  a  en  tout  point  inté- 
rieur au  contour  |y(^)|<A. 

On  peut,  en  effet,  supposer  le  point  O  à  l'infini  et  le  rayon  de  y  égal 
à  un.  Quel  que  soit  t  on  peut  trouver  un  nombre  R,  tel  que  l'on  ait 
(R;)~"M<^A,  donc,  dans  la  portion  de  D  intérieure  au  cercle  |;|=^R-, 
la  fonction  z'\/\z)  est  régulière  et  son  module  est  inférieur  ou  égal  à  A 
sur  le  contour,  et  par  suite,  pour  une  valeur  g„,  donnée,  on  aura 

|/(;;„)1<A|5„|= 

puisqu'il  est  loisible  de  supposer  Rj>|r.„|.  Comme  z  est  arbitrairement 
petit,  la  proposition  II  est  démontrée  ('-  ). 

(')  Sur  les  fonctions  entières  d'ordre  nul  et  d'ordre  fini  {Annales  de  la  Faculté 
de  Toulouse,  191 3,  p.  117;  voir  p.  252). 

C)  Cette  démonstiation  est  celle  de  MM.  Lindeliif  et  Phragmèn,  je  ne  la  reproduis 
que  pour  mettre  en  évidence  la  simplicité  de  la  démonstration  du  théorème  1. 
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("eci  posé,  soit  /'(:;)  une  fonction  entière,  soit  B  le  maximum  de  /(  -  > 
dans  le  cercle  |s|  =  i.  D'après  le  tiiéorème  deLiouville,  il  existe  un  point  1* 
en  lequel  on  a  | /(  s  )|  >  B.  L'ensemble  des  points  pour  lesquels  |/(  s  )|  >  B 
comprend  donc  un  domaine  ouvert  d'un  seul  tenant  renfermant  le  point!' à 
son  intérieur,  soit  D  ce  domaine.  Sur  la  frontière  C  de  D  on  a  |./(-  )|  =  B. 

Dans  le  domaine  D  on  peut  trouver  un  point  P,  en  lequel  \/{:-)\^li  -h  ï. 
En  effet,  dans  le  cas  contraire,  |/(:;  )|  serait  inférieur  ou  égal  à  B  +  i  dans 
tout  le  domaine  D  et  égal  à  B  sur  son  contour  C;  donc,  d'après  la  proposi- 
tion II,  le  module  de /(  :■  (serait  inférieur  ou  égal  à  B  dans  tout  le  domaine  D, 
ce  qui  est  en  contradiction  avec  la  définition  de  ce  domaine.  Le  point  P, 
existe  donc  et  est  par  suite  intérieur  à  un  domaine  D,,  intérieur  à  D,  dans 
lequel  |/(  =  )|  est  supérieur  à  B  +  i,  tandis  que,  sur  le  contour  C,  de  D,, 
on  a  j  /'(^^:;)|.=  B  4-  I.  On  peut  continuer  ces  opérations  de  proche  en  proche, 
on  obtient  ainsi  une  suite  de  points  P,  P,,  ...,  P„,  ...  situés  dans  des 
domaines  D,  D,,  ...,  D„,  ...,  1/(=)|  étant  supérieur  à  B -f- «  dans  le 
domaine  D„,  et  D„  étant  intérieur  à  D„_,.  Si  l'on  joint  PP,  par  une  courbe 
intérieure  à  D,  et  d'une  façon  générale  P„P„4-i  par  une  courbe  intérieure 
à  D„,  on  obtiendra  une  ligne  sur  laquelle  le  module  de  /(  :  )  tend  vers 
l'infini;  la  proposition  I  est  donc  établie. 

On  voit  même  qu'on  peut  former  des  lignes  sur  lesquelles  le  module 
de/(  =  )  ne  décroît  pas  et  dépasse  tout  nombre  donné  lorsqu'on  s'éloigne 
indéfinimenl. 

Comme  toute  fonction  entière y'(  z  )  peut  s'écrire  sous  la  forme 

/(  =  )  =  P„(--)^---'o(=), 

P„(  z)  étant  un  polynôme  de  degré  /i  et  o(z)  une  fonction  entière,  on  voit 
«jue  la  proposition  I  entraîne  la  suivante,  qui  complète  la  généralisation 
connue  du  théorème  de  Liouville  : 

III.   Quel  que  soit  l'entier  positif  «,  il  existe  des  chemins  sur  lesquels  le 

quotient  '•  [~^  '  a  pour  limite  l'infini. 

Plus  généralement,  on  a  la  proposition  suivante  : 

iV.  Si  «  est  valeur  d'exception  au  sens  de  M.  Picard,  c'est-à-dire  si  la 
fonction  /Y;)  — a  n'a  qu'un  nombre  fini  de  zéros,  il  existe  des  chemins 
s'éloignant  indéfiniment  sur  lesquels  ;"|./(  :■  )  —  "]  tend  vers  zéro. 

Car  P(=j  étant    le   polynôme  ayant   pour  zéros   ceux    de  /'(:■)  — a, 

-,   ,    —  est  une  fonction  entière. 


384  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  proposition  I  s'étend  évidemment  à  la  partie  réelle  et  à  la  partie 
imaginaire  de  la  fonction,  l'extension  de  111  semble  moins  immédiate. 

Je  signalerai  en  terminant  la  propriété  suivante,  qui  se  démontre 
comme  I,  et  qui  comprend  le  théorème  qui  sert  de  point  de  départ  à 
M.  Iversen  : 

V.  Soit  un  domaine  ouvert  d'un  seul  tenant  D,  extérieur  à  un  cercle  y: 
supposons  qu'une  fonction  analytique  et  régulière  dans  D  et  sur  son  con- 
tour C,  sauf  peut-être  au  point  O  de  C,  ait  son  module  constant  et  égal 
à  A  sur  C  (O  excepté)  et  inférieur  à  A  dans  le  domaine  D  ;  dans  ces  condi- 
tions, ou  bien  D  renferme  des  zéros  de  /'(;),  ou  bien  il  existe  dans  D  des 
chemins  aboutissant  en  O  sur  lesquels  /(s)  tend  vers  zéro  ('). 


NAVIGATION.  —  Remarques  sur  la  résistance  à  la  marche  de  na\ircs  géométri- 
quement semblables.  Note  (  -  )  de  M.  Doykke,  présentée  par  M.  Bertin. 

Résistances  directes  de  navires  géométriquement  semblables .  —  Si  l'on 
détermine,  par  des  essais  de  traction  de  modèles,  pour  une  série  de  navires 

géométriquement  semblables  (donc  ayant  le  même  coefficient  de  finesse 

globale  ;j-=  )»  la  résistance  directe  par  tonne  R^  et  le  produit  R,;X  P,  cor- 

respondant  à  une  certaine  vitesse,  3o  nœuds  par  exemple,  et  si  l'on  porte 
en  abscisses  les  valeurs  de  P  et  en  ordonnées  les  valeurs  de  R^X  P,  on 
obtient  un  réseau  de  courbes  correspondant  chacune  à  une  valeur  déter- 
minée de  ç»  (-çj  =  6,00,  ©=  6,20,  ...). 

Ces  courbes  présentent  des  formes  assez  irrégulières,  comme  en  donnent 
toutes  les  expériences  relatives  à  la  résistance  des  carènes. 

L'examen  des  courbes  suggère  les  remarques  suivantes  : 

1°  Pour  une  valeur  donnée  de  9,  la  résistance  directe  du  navire,  partant 
de  O  pour  P  ^  o,  augmente  d'abord  très  vite  avec  le  déplacement,  puis 
présente  un  coude  brusque,  suivi  d'une  ondulation  en  S  très  accusée, 
surtout  pour  les  petites  valeurs  de  cp,  c'est-à-dire  qu'il  existe  une  région  de 

(')  Voir  également  le  Mémoire  de  M.  Iversen  :  Sur  quctques  propriétés  des  fonc- 
tions monogènes  au  voisinage  d' un  point  essentiel  {Ofvcrsi gl  aj Finsl~a  Vetenskaps- 
Societetens  Fiirliandlingar,  t.  .58,  n"  25). 

(-)  Séance  du  25  février  1918. 
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déplacements  pour  lesquels  une  aufjmentalion  de  tonnage  correspond  à  une 
diminution  de  résistance  directe,  à  égalité  de  vitesse.  Passé  cette  région,  la 
résistance  directe  recommence  à  croître. 

2°  Mais  certaines  courbes  présentent  un  second  maximum,  au  delà 
duquel  le  même  phénomène  de  résistance  directe  sensiblement  constante 
et  même  décroissante  se  produit. 

Ces  résultats,  déduits,  pour  un  navire  de  formes  moyennes,  de  l'abaque 
(pie  j'ai  inséré  dans  une  récente  étude  sur  la  résistance  des  carènes,  sont 
si  étranges  à  première  vue  que  j'ai  cru  devoir  les  vérifier  sur  des  cas 
concrets. 

Confirmation  tirée  des  essais  du  «  Danton  ».  —  J'ai  donc  pris  les  essais 
du  modèle  du  cuirassé  Danton,  en  le  considérant  comme  représentant 
toute  une  série  de  navires  géométriquement  semblables  (^mème  '^),  ayant 
des  déplacements  variant  de  1000  à  ooooo  tonnes  et  j'ai  construit  les 
R,;  X  P  en  fonction  de  P  (une  courbe  pour  chaque  vitesse  v).  Même  tracé 
pour  les  résistances  totales  R^  x  P. 

Les  courbes  des  résistances  directes  ont  exactement  l'allure  indiquée 
ci-dessus.  Le  premier  maximum  de  la  résistance  directe  a  lieu  pour  des 
déplacements  qui  croissent  avec  la  vitesse,  à  savoir  : 

Pour  V  (en  nœuds) 17  19  21  28 

Environ  P  (en  tonnes) 4ooo  8000  i5ooo  20000 

Pour  retrouver  une  résistance  égale  au  maximum,  il  faut  monter  jusqu'à 
des  déplacements  atteignant  respectivement  320ooet43ooo  tonnes  pour 
V  ==  19  nœuds  et  V  =  20  nœuds.  Pour  V  =  22  nœuds,  on  est  encore  sur  une 
branche  descendante  pour  P  =  joooo  tonnes  et  ce  navire  de  5oooo  tonnes 
a,  à  cette  vitesse,  la  même  résistance  directe  que  celle  du  navire  semblable 
de  loooo  à  1 1 000  tonnes. 

A  vrai  dire,  ces  particularités  sont  sans  intérêt  pratique,  car  la  prétendue 
résistance  directe  n'est  que  le  résultat  d'une  décomposition  artificielle;  la 
résistance  totale  est  seule  intéressante  et  seule  mesurable. 

En  traçant  les  courbes  R^  x  P  de  la  même  façon  que  les  courbes  R.^  X  P, 
on  constate  que  l'addition  du  frottement  tend  à  combler  la  dépression  en  S 
de  la  courbe  des  résistances  directes  et  à  la  réduire  à  une  simple  ondulation 
sans  maximum  ni  minimum.  Mais  on  voit  cependant  subsister  encore  des 
paliers  : 


A  no  na'uds. 

A 

l'.i  iiunul> 

I  '(  .")0O 

»        cl, 

iG'ioo 

34400 

20  000 

38900 

28200 

39900 

27800 

4 1 6r)o 
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Nœuds  (pour  V).  17  10  21  22 

Tonnes  :  entre.  . .      5ooo  et  7000     loooo  et  12000      19000  et  «Sooo     26000  et  00000 

Au  delà  de  ces  paliers,  l'ascension  de  la  courbe  est  très  lente  et  la  résis- 
tance totale,  à  33  nœuds,  d'un  navire  de  5oooo  tonnes  semblable  au  Danton, 
n'est  que  de  1 1  à  12  pour  loo  supérieure  à  celle  d'un  navire  semblable  de 
23  000  tonnes  et  seulement  le  double  de  celle  du  navire  semblable  de  «Sooo 
tonnes.  Convertis  en  cbevaux  propulsifs,  ces  cbiffres  donnent  : 


Pour  10000  tonnes 

Pour  20000        )i      

Pour  3oooo        i>      

Pour  40000        »      

I^our  Soooo        n      

Autre  Civemple.  —  J'ai  pris  comme  second  exemple  un  type  de  navire 
complètement  différent,  un  petit  croiseur  de  45oo  tonnes  de  déplacement  : 
longueur,  137'", 5o:  largeur,  i3'",7j;  finesse  globale,  0^8,39;  vitesse 
prévue,  39  à  3o  nœuds. 

Les  résultats  déduits  des  essais  du  modèle  sont  tout  à  fait  de  même 
nature. 

Les  courbes  relatives  aux  résistances  directes  présenlent  nettement 
l'ondulation  en  S,  s'éloignant  régulièrement  de  l'origine  vers  la  droite,  à 
mesure  que  la  vitesse  augmente,  le  premier  maximum  ayant  lieu  pour 
un  déplacement  de  ijoo  à  2000  tonnes  à  2I  nœuds  et  atteignant  jusqu'au 
déplacement  de  ioooo  tonnes  pour  V  =  {o  nœuds. 

(^uant  aux  résistances  totales,  elles  suivent  la  même  loi  ondulatoire  que 
celles  du  Danton;  mais  elles  ne  présentent  pas  de  paliers  nets.  La  résis- 
tance totale,  pour  une  vitesse  donnée,  croît  constamment  avec  le  déplace- 
ment, mais  elle  croît  très  lentement.  En  chevaux  propulsifs  on  a  les  résul- 
tats suivants  : 

Pour 


Pour  I)  ^=  loooo  tonnes , 

»  1 5  000       »      

»  2000C)        »      

))  3oooo       »      

)i         40000       i>      iiGJoo  i553oo 


iitj    lUCIltls. 

;!S  na-iuU. 

fil 
82000 

«             cil 

94  000 

122000 

100 000 

1 35 800 

107200 

147800 
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Réserve.  —  Il  y  a  une  réserve  à  faire  sur  ces  résultais,  réserve  tenant  au 
plus  ou  moins  de  légitimité  du  mode  d'interprétation  admis  pour  les  essais 
de  traction  des  modèles.  Mais  même  en  les  interprétant  sans  décomposition 
factice  de  la  résistance  globale  en  résistance  direclc  et  résistance  de  frottement 
et  en  étendant  par  simple  similitude  aux  divers  déplacements  les  résultats 
bruts  mesurés  sur  le  modèle,  on  trouve  encore  des  diagrammes  de  même 
nature.  Le  caractère  ondulatoire  des  courbes  de  résistance  est  donc  bien 
dans  la  nature  même  du  phénomène. 


THERMODYNAMIQUE.    —    Diagramme   entropiqiie   du   pétrole. 
Note  (  '  )  de  M.  Jean  Rey,  transmise  par  M.  A.  Blondel. 

L'emploi  du  pétrole  sous  forme  de  vapeur,  dans  de  nombreux  appareils, 
rend  désirable  la  connaissance  plus  précise  des  lois  physiques  de  sa  vapori- 
sation, résumées  sous  forme  de  diagramme  entropique. 

Les  éludes  que  nous  avons  poursuivies  depuis  de  longues  années  nous 
ont  permis  de  tracer  ce  diagramme  pour  le  pétrole  ordinaire  (densité  de 
0,800  à  0,820). 

Nous  avons  vérifié  que  la  chaleur  spécifique  est  de  la  forme  de  C  —  a  -1-  ht, 
l  étant  la  température  centigrade.  Ces  mesures,  effectuées  sur  divers  pétroles 
(le  même  densité,  nous  ont  donné,  comme  moyeune, 

C  :=  O  ,  5o  -+-  o  ,  0007  1°. 

Pour  la  chaleur  de  vaporisation  moléculaire,  nous  avons  déterminé  la 
valeur  de  „  par  comparaison  avec  divers  liquides  organiques  connus  :  le 
chloroforme,  l'acétone,  le  sulfure  et  le  chlorure  de  carbone. 

En  traçant  les  courbes  donnant  7^  en  fonction  de  la  pression  absolue,  on 

constate  que  la  courbe  moyenne  représente,  avec  une  assez  grande  approxi- 
mation, la  valeur  de  la  fonction  pour  le  pétrole  ordinaire.  Celte  fonction 

est  de  la  forme  de  ;^  =  ^  —  /^  (<•/  et  />  étant  deux  constantes). 

Pour  une  série  nombreuse  de  liquides  organiques,  la  formule  do  Bingham 

—  =  I-  H-  0,01  lT„ 

^  0 

détermine  la  chaleur  de  vaporisation  moléculaire  à  la  température  de  T,, 

(')Séanceilu  11  fé\  rier  iih!^- 
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d'ébuUition  sous  la  pression  atmosphérique;  elle  vérifie  ainsi  un  point  de  la 
courbe. 


ai ku      àS 


ctwzonuM^,  cet  zc^tixmùc  IxUt-  Soj"/ 

11,6  Ô.7 ai  0.a 


D'autre  part,  nous  avons  obtenu  la  courbe  des  tensions  de  vapeur  du 

pétrole  ordinaire  qui  nous  a  permis  de  tracer  les  valeurs  de  t^  du  pétrole  en 

fonction  des  températures  comme  des  pressions  absolues. 
Nous  avons  obtenu  ainsi  la  relation 


i5  i6o 


r3,.i2. 


Divisant  celte  expression  par  [j.,  poids  moléculaire  du  pétrole  ordinaire, 
nous  en  déduisons  la  chaleur  de  vaporisation,  par  unité  de  poids,  en  grandes 
calories  /•,  soit 

/•  82  ,  :', 

r-p  =  — Tp 0,067.5  OU  r—.S\>.,^— o,o6-')T. 
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La  valeur  i8/|  représente  sensiblement  le  poids  moléculaire  pour  les 
divers  échantillons  essayés.  On  sait  que  les  pétroles  américains  répondent 
sensiblement  à  la  formule  C"H-""^-,  tandis  que  les  pétroles  russes  sont  de  la 
forme  C"H-". 

Pour  le  pétrole  ordinaire,  qui  n'est  qu'un  mélange,  la  valeur  C  'H-*  est 
suffisamment  exacte. 

Ces  points  fixés,  l'entropie  du  liquide  est  donnée  par  l'expression 

Siiq—  /     Y—  o,3o<;/T  H-o,ooo7(ï  — 2-3)^ 

=  o,3o89L„(  — ^  I  T- 0,0007 (T  —  278). 

Il  suffit  d'ajouter  à  cette  valeur  7p  pour  obtenir  l'entropie  de  la  vapeur 

saturée. 

On  trouve  ainsi 

C  _^     9.0.T        /'     T     \       ,       ^ ,„      ,       82,4 


OjSoSgL,,/  — -  j  -4-  0,0007'!'  H -^  —  0,2586. 

C'est  à  l'aide  de  ces  formules  que  nous  avons  tracé  le  diagramme. 

Pour  vérifier  la  chaleur  de  vaporisation,  nous  nous  sommes  servi  d'une 
chaudière  tubulaire  spéciale,  construite  de  manière  à  pouvoir  être  mise 
rapidement  en  pression.  Le  pétrole,  une  fois  vaporisé,  vient  se  condenser 
dans  un  faisceau  tubulaire  refroidi  extérieurement  par  de  l'eau.  Il  suffit 
alors  de  mesurer  le  débit  et  les  températures  d'entrée  cl  de  sortie  de  l'eau  et 
du  pétrole. 

Le  même  appareil  nous  a  servi  à  mesurer  les  tensions  de  vapeur. 

Des  précautions  sont  nécessaires,  le  pétrole  ne  pouvant  rester  soumis  à 
une  température  élevée  sans  se  polymériser. 

De  la  courbe  des  tensions  de  vapeur  on  peut  déduire  l'expression  suivante, 
où  T  représente  la  valeur  absolue  d'ébuUition  du  pétrole  en  fonction  de  T„, 
température  absolue  débullition  de  l'eau  sous  la  même  pression  : 

T  =r  r ,  167 T.,—  o,64i  (T,,—  273). 

Avec  l'aide  de  M.  Batifoulier,  ingénieur,  nous  avons  pu  contrôler, 
jusqu'à  la  pression  de  4o"'^?  divers  points  du  diagramme  entropique  que 
nous  présentons. 

Ces  vérifications  ont  coïncidé  avec  des  écarts  de  i  à  2  pour  100. 

L'inspection  du  diagramme  montre  immédiatement  : 

c.  R.,  191S,  i"  Semestre.  (T.  ICfi,  N°  9.)  5o 
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1°  Que  la  vapeur  saturée  du  pétrole  ordinaire  se  surchauffe  par  la 
détenle ; 

2"  Que  la  chaleur  du  liquide  est  toujours  beaucoup  plus  élevée  que  la 
chaleur  de  vaporisation. 

Il  résulte  de  ces  deux  propriétés  inverses  de  celles  de  la  vapeur  d'eau, 
qu'en  détendant  la  vapeur  saturée  de  pétrole,  elle  se  surchauffe  en  même 
temps  qu'elle  produil  du  travail  mécanique.  En  détendant  du  pétrole 
liquide  sous  pression,  il  se  vaporise  partiellement  et.  si  la  détente  est 
suffisamment  pro!on2;ée,  sa  vapeur  se  surchauffe. 

Ces  propriétés  sont  probablement  les  mêmes  pour  les  principaux  hydro- 
carbures. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  propriétés  magnétiques  du  manganèse  et  de 
quelques  aciers  spéciaux  au  manganèse.  Note  de  Sir  Robert  Hadfikld  et 
de  MM.  C.  Chén'evkau  et  Ch.  Gé\eau,  présentée  par  M.  H.  LeChatelier. 

Nous  avons  pu  déterminer  avec  la  balance  magnétique  de  P.  Curie  et  de 
C.  Chéneveau  le  coefficient  d'aimantation  du  manganèse  et  de  quelques- 
uns  deses  alliages  spéciaux  qui  sont  paramagnétiques. 

I .  En  ee  qui  concerne  le  manganèse^  nous  l'avons  étudié  sous  deux  états  : 
pulvérulent  et  fondu  dans  l'hydrogène.  Les  échantillons  nous  ont  été 
aimablement  remis  par  M.  P.  Weiss  qui  les  avait  préparéset  examinés  ('). 

Nous  crovons  pouvoir  conclure  que,  quel  que  soit  son  état,  lorsqu'il  ne 
contient  plus  de  gaz  occlus,  le  manganèse  est  paramagnétique  ;  son  coef- 
ficient d'aimantation  est  à  i8°C  :  x  =  +  1 1,0. 10""'''  à  2  pour  100  près.  Cette 
valeur^  un  peu  supérieure  à  celle  donnée  par  H.  du  Bois  et  Honda  (8,9), 
correspond  dans  la  théorie  de  M.  Weiss  à  un  nombre  entier  de  magnétons, 
égal  à  6,  H  —  1,(1  pour  100  près. 

Quant  aux  propriétés  ferromagnétiques  que  peut  posséder  le  manganèse 
fondu,  nous  les  attribuons  à  la  présence  d'hydrogène  dans  le  métal,  ce  qui 
est  en  accord  avec  ce  fait  que  le  manganèse  chauffé  au  rouge  ne  peut  plus 
se  réaimanter,  et  avec  les  propriétés  analogues  bien  connues  du  manganèse 
et  du  fer  électrolvti(iues. 


(')  l'inuiii;  \\  lass  et  Kamerli.ng  On^es,  Coniptes  rendus,  l.  l.'iO.  1910,  p.  687. 
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11  y  a  peut-êU'c  lieu,  à  co  point  de  vue,  de  ne  pas  négliger  ri,r\llueûce  de 
certains  gaz  qccIus  dans  les  métaux  ou  alliages  fondus  sur  Icur^  propriétés 
magnétiques. 

■2.  L'étude  des  alliages  spèçiauo'  du  manganèse  nous  a  monlvé  que  leurs 
coefficients  d'aimantation,  qui  ont  varié  entre  -^  ï7.iq~"  et  2.59.  10  %  sont 
indépendants  du  champ  magnétique,  dont  la  valeur  inférieure  était  de 
l'ordre  de  32o  gauss  et  dont  les  valeurs  limites  étaient  dans  le  rapport  de  i 
à  5;  ces  alliages  sont  donc  paraniagnétiques. 

i"  Aciers  au  man(;am.se.  —  Le  coefficient  d'aimantation,  peu  iniluencé 
par  la  proportion  de  manganèse  dans  les  aciers,  est  d'autant  plus  grand 
que  leur  teneur  en  carbone  est  plus  élevée.  A  teneur  égale  en  carbone,  pour 
un  accroissement  du  titre  du  manganèse  de  10  à  19  pour  100,  la  variation 
relative  maxima  du  coefficient  d'aimantation  est  de  19  pour  loo,  tandis 
(ju'elle  est  de  78  pour  100  lorsque,  à  teneur  égale  en  manganèse,  la  propor- 
tion de  carbone  passe  de  0,1  à  i  pqur  loo. 

D'une  façon  plus  générale  on  peut  dire  que,  pour  ces  aciers  spéciaux,  lo 
coefficient  d'aimantation  est  d'autant  plus  petit  que  le  rapport  du  carbone 
au  manganèse  est  plus  grand. 

2°  Acijîus  .M\^•GA^Ès^;-Ml:ïAl..  —  Lorsque  l'on  compare  des  aciers  renfermant 
sensiblement  la  même  proportion  de  carbone  et  de  manganèse  et  contenant 
d'autres  métaux,  on  observe  toujours  une  augmentation  des  propriétés 
magnétiques  des  aciers,  due  à  la  présence  de  ces  métaux  étrangers. 

Aciers  man  ganèse-nic/:el .  —  L'addition  de  nickel  (de  2,07  à  19  pour  100) 
augmente  le  coefficient  d'aimantation  d'environ  65  pour  100  de  sa  valeur. 

Aciers  manganèse-tungstène .  —  Une  augmentation  de  0,74  pour  100  dang 
la  teneur  en  tungstène  fait  croître  le  coefficient  d'aimantation  de  38  pour  100 
environ. 

Acier  manganèse-chrome .  —  Le  chrome  parait  également  relever  un  peu 
le  magnétisme  de  l'acier  au  manganèse;  une  addition  de  3,5  pour  100  de 
chrome  correspondrait  a  une  augmentation  approximative  du  coefficient 
d'aimantation  de  10  pour  100. 

Acier  manganèse-nickel-cui^re.  —  La  comparaison  de  deux  aciers  man- 
ganèse-nickel ayant  même  teneur  en  carbone,  manganèse  et  nickel,  mais 
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dont  l'un  contient  2,20  pour  ipo  de  cuivre,  montre  que,  malgré  le  diama- 
gnélisme  du  cuivre,  le  coefficient  d'aimantation  a  augmenté  d'environ 
rp  pour  100. 

Tous  les  aciers  précédents  ont  été  trempés  à  l'eau  à  io5o°  C.  Ce  sont  donc 
des  aciers  austénitiques  où  le  fer  y  est  paramagnétique,  et  l'addition  d'un 
corps  tel  que  le  manganèse,  qui  est  aussi  paramagnétique,  ne  peut  pas 
changer  beaucoup  les  propriétés  magnétiques  de  ces  aciers  qui  resteront 
paramagnéliques.  Il  semble  d'ailleurs  que,  plus  la  température  de  refroi- 
dissement est  basse  alors  que  la  proportion  de  carbone  au  manganèse  est 
grande,  plus  le  coefficient  d'aimantation  est  élevé. 

Acier  manganèse-silicium.  —  L'addition  de  G  pour  100  de  silicium  à  un 
acier  au  manganèse,  où  le  rapport  du  carbone  au  métal  est  de  0,01  environ, 
rend  l'acier  ferromagnétique,  probablement  à  cause  de  la  suppression 
presque  complète  du  domaine  du  fer  y.  On  a  également  observé  avec  cet 
acier  une  variation  des  propriétés  magnétiques  avec  le  temps;  le  magné- 
tisme spécifique  est  passé,  dans  une  période  de  7  ans,  d'un  ordre  de 
grandeur  de  4  à  5  pour  100  de  celui  du  fer  pur  à  une  valeur  voisine  de 
5o  pour  100. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  kl  rèduclion  du  groupe  CW''\  fixé  à 
Vazole.  Note  (  '  )  de  MM.  Amaxd  Valeuu  et  E.mile  L^ce, 
présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

Dans    une  Note   antérieure   (-),    nous  avons,  montré  que  l'iodure  de 
méthylène   s'unit  à  la  </e5-diméthylpipéridine,   en   se   fixant  sur  l'atome 
d'azote.    Le    produit  d'addition,   l'iodure   d'iodométhyldiméthylpentène- 
ammonium-i.4r 
( I  )  CM-  =  Cl I  —  C[P  -  CH^  —  Cl P  —  N ( CIP )-^  (Cir^  1)1. 

fixe  HL  en  donnant  l'iodure  saturé 

(2)  CH=  — cm  — CH2  — Cil-— Cir^— N(CH')2(CHM)I, 

qui,  par  action  de  l'oxyde  d'argent  humide,  puis  de  Kl,  perd  une  molé- 

('  )  Séance  du  25  février  1918. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  166,  191S,  p.  i63. 
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Cille  de  HI,  pour  donner  un  isomère  du  composé  (i),  soit  l'iodure  d'iodo- 
mélliylpentène-ammonium-i.3 

(3)  Cll^  — CI[=:CH  -(;H-_Cir--  \(CH^)MCll-l)l. 

Par  enlèvenienl  des  deux  atomes  d'iode  fixés  aux  atomes  de  carbone 
dans  le  composé  (2),  on  devait  reproduire  le  noyau  pipéridique,  et  obtenir 
l'iodométhylate  de  N-mélhyl-jî-pipécoline.  Nous  avons,  dans  ce  but,  fait 
réagir  le  zinc,  soit  en  présence  d'alcool,  soit  en  milieu  acétique  étendu. 
Nous  avons  obtenu,  dans  les  deux  cas,  l'iodométhylate  de.  dimétliylamyl- 
amine  normale 

Cll=  — CH-  —  CH-  —  CH^  -  Cil-  _  N(CIi')^  l, 

(jui  a  été  identifié  avec  le  produit  synthétique  fusible  à  225°,  préparé  par 
nous  à  partir  de  l'amylamine  normale  et  par  la  comparaison  des  deux 
chloi-aurates  correspondants  fusibles  tous  deux  à  i3o"-i4i°.  Toutefois,  le 
produit  préparé  à  partir  du  composé  (2)  renferme  un  peu  d'iodométhylate 
non  saturé,  car  l'hydrate  d'ammonium  quaternaire  qui  en  dérive  réduit  à 
froid  le  permanganate  de  potassium  en  liqueur  sulfurique,  ce  que  ne  fait 
point  le  produit  synthétique. 

L'action  du  zinc  et  de  l'acide  acétique  sur  l'iodure  de  méthylène-</«5- 
diméthylpipéridine  [formule  (i)]  a  pour  effet  de  réduire  simplement  le 
groupe  CH-I  en  CH  ',  en  donnant  l'iodométhylate  de  des-diméthylpipétidi/ie 

CIP  =  Cil  —  CH-  —  Cli-  -  Cll^  —  N(CIP)^i  I, 

fusible  en  se  décomposant  à  227°-229°  et  dont  le  chloraurate  fond  à  107°. 
Ces  deux  corps  sont  identiques  aux  produits  préparés  à  l'aide  de  la 
diméthylpipéridine  et  de  l'iodure  de  méthyle.  La  réduction  s'opère  donc, 
dans  ce  cas,  sans  que  la  double  liaison  soit  touchée. 

L'iodure  d'iodométhylpentène-ammonium-i.3  [formule  (3)]  se  com- 
porte de  môme,  avec  cette  complication  toutefois  qu'il  y  a  déplacement 
de  la  double  liaison.  On  obtient,  en  effet,  par  réduction,  un  mélange  d'iodo- 
méthylates  non  saturés  de  composition  C'H"NI,  à  partir  duquel  nous 
avons  pu  préparer  deux  chloraurates  CH'^IS  Cl,  AuCI%  dont  l'un 
fond  à  1 16"  en  se  décomposant  et  l'autre  à  %0)"-^\°. 

U  est  vraisemblable  que  l'un  correspond  au  produit  normal  de 
réduction 

CH'-  CH  =  CH-Ctn  — CiI^'-N(Cn^)^I 

et  l'autre  à  un  isomère  résultant  du  déplacement  de  la  double  liaison  vers 
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l'atome  d'azole  : 

CH=-Cri^  — CH=rCH-CH--N  (CH^rl. 

Il  importe  d'ailleurs  d'observer  que  cette  isomérisalion  s'opère  également 
dans  la  réduction  des  deux  autres  produits  envisagés  ci-dessus,  mais  toute- 
fois à  un  degré  moindre.  La  facilité  avec  laquelle  s'opère  ce  déplacement  de 
la  liaison  éthylénique  contraste  nettement  avec  la  stabilité  de  la  des-dimé- 
thylpipéridine  observée  par  Harries  et  Diivel  (A?'e/>.  Annal.,  t.  .'510,  191"), 
p.  69)  vis-à-vis  de  l'amylate  de  sodium  en  solution  amylique  bouillante. 

Un  autre  exemple  de  la  facile  réduction  du  groupe  CH'I  fixé  à  l'azote, 
nous  a  été  fourni  par  le  produit  d'addition  de  Cli-P  à  la  triméthylamine 
(  CH-')' l\  (CH-I)l,  déjà  préparé  par  Hofmann  (  Ja/iresb.,  t.  12,  1809, 
p.  376).  Ce  composé,  soumis  à  l'action  du  zinc  et  de  Tacide  acétique  étendu 
nous  a  fourni,  avec  un  rendement  de  plus  de  75  pour  100,  l'iodure  de 
létraméthylammonium . 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  cticycloJiexyhtTnine  :  Jiydi-ale  et  alcoolate  solides. 
Note  (  '  )dc  M.  Gustave  Fouque,  présentée  par  M.  Paul  Sabatier. 

Hydrate  de  dicyclohexy lamine.  —  La  miscibilité  d'un  grand  nombre 
d'aminés  avec  l'eau  n'est  que  partielle,  à  partir  d'une  certaine  tempéra- 
ture. 

La  dicyclohexylamine  présente  des  particularités  intéressantes  à  ce  point 
de  vue. 

Versée  sur  l'eau,  à  une  température  inférieure  à  23°,  elle  se  prend  rapi- 
dement en  une  masse  blanche,  cristalline,  dure,  constituée  par  l'hydrate 

NH((>Jl")Mtn3. 

J'ai  déterminé  la  composition  de  cet  hydrate,  en  mettant  à  profit  la  slabililé  du 
(hlorliydiate   de   dicyclohexylamine,  à   des   lempéiatnres  relativement   élevées. 

Un  échantillon  de  l'hydrate,  concassé,  soigneusement  essoré  entre  des  doubles  du 
papier  buvard,  puis  pesé,  a  été  traité  par  un  excès  d'acide  chlorhydrique. 

Après  évaporalion  à  sec  au  hain-marie,  dessiccation  dans  l'étuve  à  iio",  refroidisse- 
ment dans  l'exsiccaleur,  le  résidu  a  été  pesé,  puis  soumis  |)lusieurs  fois  au  même  trai- 
lement.  Son  poids  est  demeuré  invariable,  correspondant  à  8g, 6  damine  pour  loo 
d'hydrate. 

La  formule  NH(<_?'I1")-',1I=0  exigerait  90, y  pour  100  de  dicyclohexylamine. 

Cet  hydrate    est   très   peu    soluble   dans   l'eau,    qui  n'en    dissout    que 
(')  Séance  du  s5  fé\rier  1918. 
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0,31  pour  100,  à  1 1".  11  fond  à  23",  en  donnant  deux  couches  liquides  :  la 
couclie  supérieure,  riche  en  aniine,  peut  être  considérée  comme  une  solu- 
tion de  l'eau  dans  l'aminé;  la  couche  inférieure,  riche  en  eau,  étant  une 
solution  de  l'aminé  dans  l'eau. 

La  solubilité  de  chacun  des  constituants  dans  l'autre  diminue  quand  la 
température  s'élève,  les  deux  couches  devenant  troubles  quand  on  chauffe. 
Ces  solubilités  sont  d'ailleurs  très  faibles;  ainsi,  la  solul)ilitê  de  l'aminé 
dans  l'eau,  déterminée  alcalimétriquement  est  deo,  i()pour  100  à  28°,  et 
sensiblement  nulle  au  voisinage  de  100".  Celle  de  l'eau  dans  l'aminé  est  du 
même  ordre. 

Alcoo/ate  de  dicyclohexy lamine .  —  La  dicyclohexylamine  est  miscible  en 
toutes  proportions  avec  l'alcool  éthylique;  mais,  quand  la  température 
ambiante  n'est  pas  trop  élevée,  le  mélange  équimoléculaire  d'aminé  et 
d'alcool  se  prend  en  masse,  par  suite  de  la  formation  du  composé 

NH(C»II")-,C-1I'0H. 

Pour  déterminer  la  composition  de  cel.alcoolate,  j'ai  placé  une  capsule  contenant  un 
poids  connu  de  dicyclohexylamine  dans  un  exsiccateur  où,  à  la  place  de  substance  des- 
séchante, j'avais  disposé  depuis  plusieurs  jours  de  l'alcool  absolu  et  des  frai^ments  de 
baryte  anhydre.  Sous  l'inlluence  de  cette  atmosplièie,  ainsi  saturée  de  vapeur  d'alcool 
et  exempte  d'anhydride  carbonique  et  d'eau,  il  s'est  formé  dans  la  capsule,  au  bout  de 
([uelcjues  minutes,  des  cristaux  i[ui  se  sont  rapidement  développés  en  magnifiques 
aiborescences  d'un  blanc  nacré.  Deux  pesées,  eflectuées,  l'une  quelques  heures,  l'autre 
?.4  heures,  après  le  début  de  l'expérience,  donnèrent  le  même  résultat,  correspondant 
exactement  à  la  fixation  d'une  molécule  d'alcool  sur  une  molécule  de  dicyclohexyl- 
amine. 

Lalcoolate  de  dicyclohexylamine  fond  à  28".  Exposé  à  l'air,  il  se  dissocie, 
en  laissant  de  l'aminé  qui  ne  tarde  pas  à  s'hydrater. 

(,)uoique  l'on  ne  connaisse  qu'un  très  petit  nombre  d'hydrates  d'aminés 
définis,  l'aptitude  des  aminés  à  former  ces  hydrates  paraît  assez  générale; 
mais,  ce  qui  rend  l'isolement  de  ces  composés  particulièrement  difficile, 
c'est  leur  solubilité  dans  chacun  de  leurs  constituants.  L'hydrate  de  dicy- 
clohexylamine est,  au  contraire,  facile  à  isoler  parce  qu'il  présente  cette 
propriété  intéressante  d'être  à  la  fois  peu  soluble  dans  l'aminé  et  dans 
l'eau. 

La  préparation  de  l'alcoolate  de  dicyclohexylamine,  qui  est  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  l'aminé,  n'est  aisée  qu'en  raison  de  la  grande  différence  de 
volatilité  de  ses  constituants. 
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GÉOLOGIE.    —    hlnéraires  clans  la  plaine  d' El  Iladra   (Maroc  occidenlal). 
Note  (  '  )  de  M.  P.  Russo,  présentée  par  M.  Cli.  Depéret. 

La  région  appelée  El  Hadra,  située  entre  l'Ouni  er  Ivbia  au  Nord-Est,  le 
massif  cristallophyllien  des  Skhrours  et  le  massif  primaire  du  Krarra  au 
Nord-Ouest,  les  plateaux  crétacés  de  la  Gada  el  Selhom  Rherraba  et  de 
Mizizoua  à  l'Ouest  et  au  Sud,  el  la  plaine  du  Tadla  à  l'Est,  n'a  encore  fait 
l'objet  d'aucune  étude.  Je  l'ai  parcourue  au  début  de  191 7.  Elle  est  cons- 
tituée par  une  pénéplaine  schisteuse  paléozoïque,  ollrant  une  série  de 
couches  redressées  jusqu'à  la  verticale  et  arasées  par  l'érosion,  formées 
par  des  alternances  de  schistes  verts,  de  schistes  lie  de  vin,  et  de  conglo- 
mérats pourprés,  sur  la  tranche  desquels  reposent  en  discordance  des 
couches  horizontales  et  subhorizontales  de  calcaires  tendres  et  de  marnes, 
entremêlés  de  sables  et  de  grès  marneux,  qui  forment  des  collines 
coniques  disséminées  çà  et  là  dans  la  plaine  aux  abords  des  plateaux  cré- 
tacés qui  la  bordent.  Ce  sont  des  témoins  d'érosion  qui  se  rattaciient  à  ces 
plateaux  eux-mêmes,  et  sont  d'âge  sénonien. 

En  plusieurs  points,  les  dépôts  crétacés  reposent  sur  les  schistes  redressés 
par  l'intermédiaire  de  dépôts  permo-triasiques  formés  de  conglomérats 
rouges  à  éléments  souvent  assez  fins.  De  bons  exemples  s'en  trouvent  à 
El  Outad  et  au  pied  de  Mizizoua.  En  d'autres  points,  comme  vers  S'Ben 
Rahmou,  on  rencontre  des  dépôts  récents  alluviaux,  dus  aux  crues  des 
oueds  et  couvrant  de  grandes  étendues  (10'"").  Enfin,  en  se  rapprochant  de 
la  plaine  du  Tadla,  apparaissent  dés  conglomérats  roses  qui  passent  insen- 
siblement à  des  calcaires  éocènes  à  Turritelles  et  à  Mesalia  cf.  Blankenhorni 
0pp.  Il  m'est  difficile  de  dire  quelle  est,  dans  ces  conglomérats  roses,  la  part 
qui  peut  revenir  à  l'Eocène  et  celle  qui  appartient  aux  dépôts  postéocènes. 

Dans  le  centre  de  cette  plaine,  s'élève  une  arête  rocheuse  constituée  par 
des  granités  à  amphibole  à  petits  éléments  et  courant  sur  une  longueur 
d'environ  iS"""  dans  la  direction  NE-SW;  sa  largeur  est  d'environ  2*"", 
mais  elle  est  formée  de  plusieurs  éléments  se  raccordant  latéralement  à 
leur  extrémité,  de  sorte  qu'en  ces  points  de  raccordement  elle  offre  4'~"' 
à  5''"'  de  largeur.  Autour  d'elle  s'étend  une  aire  d'arène  granitique  de 
forme  elliptique.  Cette  crête  granitique  se  trouve  entourée  de  micaschistes 

(')  Séance  du  aà  février  igjS. 
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et  de  schistes  tachetés  qui,  vers  le  \ord-l*]st,  passent  aux  schistes  verts,  aux 
«juartzites  et  aux  grès  durs  du  Djebel  Krarra.  Enfin,  vers  le  Nord,  la  plaine 
se  termine  aux  abords  de  TOum  er  Rbia  par  des  calcaires  cobtenciens  repo- 
sant sur  des  schistes  sans  fossiles.  Ces  calcaires,  de  couleur  brune  ou  jau- 
nâtre, sont  remplis  d'Orthocératidés  et  se  continuent  au  delà  du  fleuve  au 
pied  de  Dar  (Jiafaï. 

L'ensemble  d'EI  Hadra  se  présente  donc  comme  une  plaine  en  fer  à 
cheval  à  substratum  paléozoïque  redressé  et  arasé  (pénéplaine  )  sur  lequel 
des  dépôts  subhorizontaux  permotriasiques  et  sénoniens  se  montrent  vers 
le  pourtour,  pendant  que  vers  la  portion  ouverte  du  fer  à  cheval  (direction 
du  NE)  se  présentent  des  dépôts  éocènes  (calcaires  à  Turritelles)  et  post- 
éocènos  (cong-lomérats  roses  pro  parle,  alluvions).  Au  centre  de  ce  fer  à 
cheval  se  montre  une  arête  de  roches  granitiques  placée  sensiblement  dans 
l'axe  longitudinal  de  la  plaine. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Sur  (h  nouvelles  espèces  du  genre  Entelodon  Aynard 
(Elotherium  Pomel,  Archœotherium  Leidy  ('),  Oltinotheriuni  Delforlrie, 
Pelonax  i'ope^.  Note  (-  )de  M.  .1.  Repelin,  présentée  par  M.  C.  Depéret. 

Les  premières  traces  dans  la  région  européenne  d'animaux  appartenant 
à  la  famille  des  Achœnodontinœ,  sous-famille  du  groupe  des  Suidés,  ont  été 
découvertes  par  Aymard  (')  dans  les  calcaires  marneux  lattorfiens  (sannoi- 
siens)  de  Ronzon.  Les  pièces  typiques  figurent  à  l'état  de  moulages  dans 
les  collections  du  Muséum  d'Histoire  Tiaturelle  de  Paris.  Pomel  avait 
d'autre  part  signalé  vei's  la  même  époque  des  restes  d'un  animal  du  même 
groupe  qu'il  appela  Elotherium  et  qu'il  reconnut  plus  tard  comme  étant  le 
même  que  Y  Entelodon  d'Aymard  (^).  Il  a  été  décrit  sous  le  nom  d'Ente- 
lodon  magnum  et  se  trouve  bien  caractérisé  par  des  fragments  de  maxil- 
laires supérieurs  et  inférieurs  qui  ont  permis  de  connaître,  à  peu  près  entiè- 
rement, la  formule  dentaire  et  la  disposition  des  dents  chez  cet  animal. 

(')  Leidy,  Ejulincl  niammalia  of  ISebraska,  i8")4;  Exlincl  rnanimal.  faii/ia  of 
Daliola  and  I\ebrasl\a,  1869. 

(-)  Séance  du  25  féviier  1918. 

(')  .'VvMARD,  MéiH.  Suc.  agric.  Se.  Arts  et  Relles-Leltres  du  Piiy,  l.  12.  18^8, 
p.  240. 

(')  Pomel,  fiibl.  itni\-.  de  Genève  :  Archives,  l.  .),  p.  809. 
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Gei'vais  (')  a  figuré  la  série  des  sept  molaires  supérieures  d'après  un 
moulage  des  pièces  typiques  que  Filhol  figura  de  nouveau,  imparfaitement 
d'ailleurs,  en  1882  (-).  C'est  en  1876  que  Gervais  signala  la  présence  de 
V Entelodon  magnum  dans  les  dépôts  de  phosphorites  du  Quercy.  Filhol 
admit  lui  aussi  l'existence  de  ce  grand  Suidé  dans  les  dépôts  à  phosphates, 
mais  il  reconnut  que  les  fragments  à  sa  connaissance  indiquaient  une  race 
de  beaucoup  supérieure  comme  taille  à  celle  de  lionzon  et,  ajoutait-il,  à 
celle  de  l'Agenais  (?).  W.  Kowalewski,  dans  son  Ostéologie  du  genre 
Entelodon,  fait  connaître  de  nombreuses  parties  du  squelette,  mais  n'établit 
pas  l'existence  de  plusieurs  espèces  ('). 

Dans  ces  dernières  années  on  a  signalé  en  divers  points  la  présence  de 
\  Entelodon  magnum,  d'après  des  découvertes  consistant  surtout  en  dents 
isolées  ou  en  fragments  de  petites  dimensions.  Ces  fragments  appartiennent 
souvent  à  des  formes  très  différentes  dont  nous  pouvons  dès  à  présent 
caractériser  trois  principales. 

La  première  est  V Entelodon  magnum  typique,  forme  de  Ronzon  décrite 
par  Aymard  et  figurée  postérieurement  par  Gervais  et  par  Filhol;  les 
deux  autres  sont  nouvelles  pour  la  Science  et  peuvent  actuellement  être 
distinguées  sans  peine  delà  précédente. 

L'une  provient  des  mollasses  stampiennes  de  Villebramar.  Elle  a  été 
signalée  par  Tournouer  sous  le  nom  do  E.  magnum.  Elle  nous  est  aujour- 
d'hui connue  par  des  pièces  séparées  et  par  une  magnifique  mâchoire  infé- 
rieure presque  entière,  découverte  par  M.  Deguilhem,  pharmacien  à  Mon- 
bahus,  dans  des  fouilles  entreprises  dans  la  carrière  de  sable  du  Ministre. 
Cette  pièce  présente  dans  l'ensemble  des  caractères  analogues  à  ceux  de  la 
mâchoire  inférieure  de  Y  Entelodon  crassum  Marsh.  (*)  des  couclies  de 
White-River  (Dakota),  mais  elle  est  bien  plus  grande  et  s'en  distingue  sans 
peine  par  les  protubérances  inférieures  de  la  mâchoire  très  différentes: 
l'antérieure  est  très  forte,  allongée  longitudinalement  et  non  arrondie, 
la  médiane  et  la  postérieure  sont  l'une  plus  saillante,  l'autre  moins. 
L'animal  de  Villebramar  était  aussi  très  différent  des  Entelodon  de  Leidy 
et  en  particulier  de  E.  imperator,  le  plus  grand  connu  jusqu'ici,  mais  qui 

(')  Zoologie  et  Paléontologie  française,  2'  édition,  1859,  pi.  32.  fîg.  12.  —  Zool. 
et  Pal.  gén..  1876,  t.  2,  p.  4/  • 

(-)  Filhol,  Annales  des  Sciences  géologiques,  t.  12,  p.  190,  pi.  27;  t.  8,  1877. 
p.  17a  ;  t.  7,  p.  100. 

(')  W.  Kowalewski,  Ostéologie  des  Genus  Entelodon  (Palirontogr.,  i.  22,  1876). 

{•)  ZiiiRL,   Traité  de  Paléontologie,  l.'i.  p.  337  (édition  française). 
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n'atteig^nait  pas  les  dimensions  de  notre  type  d'Europe  (sud-ouest  de  la 
France).  La  g^randeur  et  la  forme  de  la  màclioire  de  notre  grand  Suidé  font 
penser  à  un  animal  de  la  force  d'un  hippopotame.  Le  côté  droit  montre 
IP.,P,P,M,M,M„IegaucheIP3P,M,M,M,. 

Les  dimensions  sont  les  suivantes  comparées  à  celles  de  VEntelodon 
magnum  (la  lettre  D  désigne  Ent.  Deguilhemi\  la  lettre  M,  Ent.  magnum)  : 

I  P,.  P3.  P4.  M,.  M,.  M3. 

D              M.  D.  M.  D.  M.  U.  M.  D.  M  D.  M.  D.  M. 

Longueur..     76-80  60-6.")  Sg  Sa  '44  38  46  35  35  3o  44  3i  43  Sa 

Largeur...     43  32  21  16  25,5  19  26  20  3o  21  35  27  35,5  25 

Hauteur...       »  »  29  26  37  3o  3i  26  20  i5  25  18  25,5  18 

Gomme  dans  le  magnum,  M,  est  dépourvue  de  talon.  La  taille  est,  comme 
on  le  voit,  bien  plus  grande  que  dans  l'animal  de  Ronzon.  Les  dents  n'ont 
pas  d'ailleurs  les  mêmes  caractères.  La  canine  est  aplatie  latéralement,  plus 
grêle,  accidentée  de  plis  dans  l'animal  d'Aymard;  elle  est  arrondie,  régu- 
lière et  lisse  dans  celui  de  Villebramar.  Delfortrie  avait  remarqué  ce  carac- 
tère en  comparant  à  la  dent  du  magnum  la  canine  qu'il  avait  trouvée  dans 
le  Quercy  et  qui  appartient  sans  aucun  doute  à  VEntelodon  de  l'Agenais. 
C'est  pour  cette  raison  que  le  paléontologiste  bordelais  avait  attribué  cette 
grande  canine  à  un  animal  nouveau  du  même  groupe  auquel  il  avait  donné 
le  nom  de  Oliinotherium  (').  D'autres  caractères  distinguent  encore  notre 
espèce  de  VEntelodon  magnum  :  les  premières  prémolaires  sont  très  espacées 
comme  dans  les  formes  américaines;  P.,  et  P,  même  sont  séparées  par 
une  petite  barre  et  la  distance  entre  la  canine  et  la  première  prémolaire 
est  considérable.  Nous  proposerons  d'appeler  celte  espèce  Entelodon 
Deguilhemi. 

La  seconde  espèce  d'Achaenodontiné  du  Quercy  est  très  différente  de 
toutes  les  formes  connues,  comme  le  montre  un  superbe  fragment  de 
mâchoire  inférieure  où  se  voient  les  alvéoles  de  la  canine  et  de  P,  et  la 
série  complète  P,  P.,  Pi  M,  M2  M,  du  côté  gauche.  Cette  série  est  dense, 
serrée,  sans  intervalles  entre  Pj  et  P,  ni  entre  P,  et  P,  à  l'inverse  de 
VE.  Deguilhemi.  La  protubérance  antérieure  de  la  partie  inférieure  des 
mandibules  n'est  pas  visible,  elle  est  sans  doute  peu  accusée;  la  seconde, 
située  au-dessous  des  molaires  et  non  des  prémolaires,  est  un  gros  tuber- 


(')   Delfoktrie,  Soc.  linnéenne  de  Bordeaux,  1874. 
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cule  analogae  à  ceux  de  VE.  Mortoni  Leidy,  mais  il  est  dirigé  latéralement. 
Les  prémolaires,  loin  d'être  plus  fortes  que  les  molaires  comme  dans  les 
formes  précédentes,  sont  plus  petites  et  les  molaires  sont  aussi  fortes  que 
dans  E.  Deguilhemi.  Enfin  la  dernière  molaire  présente  un  fort  talon  qui 
n'existe  dans  aucune  forme  européenne.  En  somme,  la  mâchoire  est  plus 
trapue,  plus  raccourcie  que  dans  les  autres  espèces  connues.  On  peut  se 
demander  s'il  ne  conviendrait  pas  de  créer  pour  cette  espèce  singulière  un 
genre  spécial  voisin  àWcha'nodon. 

En  tous  cas,  nous  proposerons  pour  cette  forme  nouvelle  des  phospho- 
riles  le  nom  spécifique  de  Eittelodon  Depereti. 

La  description  détaillée  de  ces  pièces  que  nous  ferons  ultérieurement 
permettra  de  classer  la  majeure  partie  des  documents  fossiles  recueillis 
jusqu'ici  en  Europe  sur  cette  curieuse  famille  de  Suidés  géants. 


A  i6  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures. 

E.  P. 


ERRATA. 


(Séance  du  20  février   1918.) 


Note  de  M.  /l.  Carnot,  Séparations  nouvelles  entre  les  cinq  métaux  du 
groupe  soluble  dans  l'ammoniaque  : 

Page  332,  ligne  4,  ""  Heu  de  Au  lieu  de  se  diviser,  lire  En  général,  il  se  divise. 
Même  page,  ligne  6,  au  lieu  de  ou  en  brun,  on  peut,  lire  ou  en  brun;  mais  on  peut. 
Même  page,  ligne  7,  au  lieu  de  loul  le  nickel,  lire  la  totalité  du  nickel. 
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SÉANCE    DU    LUNDI   11    MARS    1918. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  Paul  PAINLEVÉ. 


MEMOIRES   ET   COM^IUrVICATlOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


NAVIGATION.  —  Substitution  du  temps  civil  au  temps  astronomique 
dans  les  éphémérides  nautiques.  Note  de  MM.  Cii.  Lallemaxo  et  J.  Renaud. 

La  brusque  interruption  que  subit  la  notation  du  temps  quand  on 
fait  le  lourde  la  Terre,  ou  simplement  quand  on  passe  d'un  jour  au  suivant, 
est  une  cause  permanente  d'erreurs.  Aussi  a-t-on  systématiquement  rejeté 
cet  instant  critique  dans  les  zones  ou  dans  les  [)ériodes  de  moindre  activité 
économique  ou  scientifique. 

Ainsi,  le  «  saut  du  jour  «  s'effectue  dans  les  régions  peu  habitées  de 
l'Océan  Pacifique;  le  changement  de  date,  pour  la  population  civile, 
s'opère  à  minuit  ;  mais  il  a  lieu  à  midi  pour  les  astronomes,  la  nuit  pour 
eux  étant  la  période  habituelle  des  observations. 

Dans  la  vie  normale  du  bord,  les  marins  emploient  le  temps  civil;  mais, 
pour  l'observation  des  astres,  ils  font  usage  de  Tables  où  l'heure  est  donnée 
en  temps  astronomique.  De  là  une  fâcheuse  dualité  d'heures,  devenue  par- 
ticulièrement gênante  depuis  que  la  notation  de  o  à  24,  adoptée,  il  y  a  déjà 
près  de  20  ans,  pour  le  temps  astronomique,  l'a  été  de  même  pour  le 
temps  civil;  ce  ({ui  rend  plus  faciles  encore  les  confusions. 

La  suppression  de  cette  dualité  présentait  donc  un  réel  intérêt. 

Le  Bureau  des  Longitudes  publie  chaque  année,  à  l'usage  spécial  dc^ 
marins,  un  recueil  d'éphémérides,  qui  est  réglementaire  à  bord  des  bâti- 
ments de  la  marine  de  guerre,  comme  sur  les  navires  de  commerce;  les 
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éléments  en  sont  fournis  parla  Connaissance  des  Temps  el  présentés  ëousune 
forme  appropriée  aux  calculs  nautiques. 

Il  a  paru  possible  de  remplacer,  dans  cet  Ouvrage,  le  temps  astrono- 
mique par  le  temps  civil,  introduit  déjà,  d'autre  part,  dans  l'Annuaire  des 
Marées. 

Pour  les  éphémérides  astronomiques,  il  est  vrai,  les  astronomes  se  sont 
jusqu'alors  opposés  à  une  réforme  de  ce  genre,  dont  l'adoption  romprait 
la  continuité  de  notation  indispensable,  d'après  eux,  dans  les  séries 
d'observations  poursuivies  depuis  des  temps  reculés.  Mais  cette  objection 
ne  saurait  s'appliquer  aux  calculs  très  spéciaux  des  navigateurs,  pour 
lesquels  la  commodité  et  la  sûreté  des  résultats  doivent  l'emporter  sur 
toutes  autres  considérations.. 

S'inspirant  de  ces  idées,  le  Bureau  des  Longitudes,  dans  sa  séance  du 
•i4  mars  191 7,  a,  sur  notre  proposition  commune,  faitdemander  au  Ministre 
de  la  Marine  si  la  mesure  en  question  lui  paraîtrait  utile.  Par  une  lettre  du 
2  avril  suivant,  le  Ministre  a  répondu  que,  d'accord  à  cet  égard  avec  le 
Comité  hydrographique,  il  envisagerait  comme  très  avantageux  l'emploi 
exclusif  du  temps  civil  dans  les  éphémérides  spécialement  destinées  aux 
marins. 

D'autre  part,  la  Conférence  réunie  à  Londres,  en  juin  dernier,  par 
l'Amirauté  britannique,  pour  examiner  la  question  de  l'heure  à  bord  des 
navires,  a  déclaré  voir  un  grand  intérêt,  pour  les  marins,  à  la  substitution 
du  jour  civil  au  jour  astronomique  dans  les  éphémérides  nautiques. 

En  présence  de  ces  opinions  autorisées,  le  Bureau  des  Longitudes,  dans 
sa  séance  du  6  février  dernier,  a  décidé  l'application  de  cette  mesure  pour 
le  Volume  des  Éphémérides  nautiques  portant  le  millésime  de  1920  et 
actuellement  en  préparation. 

Lorsque  cette  amélioration  aura  été  introduite  dans  la  pratique  de  la 
navigation,  le  principe  d'une  origine  identique  pour  le  jour  civil  et  pour 
le  jour  astronomique  sera  peut-être  admis  plus  facilement  par  les  astro- 
nomes; ce  qui  permettra  de  réaliser  un  nouveau  progrès  dans  la  voie  de 
l'unification  de  la  mesure  du  temps. 
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GÉOLOGIE.  —  Remarques  nouvelles  sur  la  faune  des  étages  hauterivien,  barré- 
mien,  aptien  et  albien  dans  le  sud-est  de  la  France  (').  Note  (  -  )  de  M.  W. 

KiLIAX. 

La  région  de  Tarascon  et  les  portions  voisines  du  département  des  Bouches-du- 
Rhône  offrent  d'intéressants  gisements  de  Cépliaiopodes  de  l'Hauterivien.  C'est  ainsi 
que  l'Hauterivien  du  Mas  de  Cliabert,  près  de  Saint-Rémy,  a  fourni  :  Spiticeras  cf. 
Boussins^aulli  A^Orh.  sp.  (B);  Thiirinanniles  Thurnianni  Pict.  sp.  var.  Allobrogica 
kil.  (B).  A  signaler  aussi  :  Neocorniles  neoconiiinm fortnis  (Hoh.)  Ulil.,  de  Saint- 
Rémy  (route  des  Baux)  (B),  de  la  Montagnelte,  près  Tarascon  (B);  Neocomiles  longi- 
iiodus  Neuni.  et  Ulil.  sp.,  de  Mons  (B);  Çrioceras  Nolani  Kil.  {')  et  Crioceras 
Jurense  Kil.,  de  Saint-Rémy  (route  de  Maussane)  (B);  Cr.  pulcherrimutn^  d'Orh. 
de  la  Monta  guette  (B)  :  Phylloceras  infundibuluni  d'Orb.  sp.,  de  la  Montagnelte  (B.  )  ; 
Saynella  clypeiformis  d'Orb.  sp.,  de  la  Mon  la  gn  et  te  (B)  ;  Thiirinanniles  Thurmanni 
Fict.  sp.,  de  la  Villa;  Félix,  près  Tarascon  (B),  et  du  Mas  de  Cliabert,  près  Saint- 
Rémy  (B),  Holoost.  (  Astieria)  Lamberti  Kil.  {in  coll.)  (  voisin  de  //.  variegalus  Paq.), 
de  Quissac  (Gard)  (B);  Lissoceras  Grasianum  d'Orb.  sp.  des  bords  de  l'Oule  (B); 
Acantlioplites  cf.  angtilicostatus  d'Orb.  sp.,  de  Mons  (Gard)  (B). 

Aux  Aubes,  près  Aouste  (Drôme),  un  niveau  fossilifère  appartenant 
au  sommet  de  l'étage  et  peut-être  déjà  à  la  base  du  Barrémien,  contient, 
avec  Crioceras  Duvali  Lév.  :  Crioceras  angulicoslatum  (Pict.)  Nol.,  Desmo- 
ceras  Uhligiîiung,  Desm^cassida  Rasp.  sp.  et  Desni.  cassidoides  Uhl.,  Say- 
nella (n.  sp.). 

L'étage  carrémiek,  dont  la  faune  classique  a  fait  l'objet  de  nombreux 
travaux  paléontologiques,  m'a  fourni,  en  ce  qui  concerne  la  répartition 


(•)  Les  espèces  dont  le  nom  est  accompagné  d'un  (B)  appartiennent  a  la  collection 
de  Brun  à  Saint-Rémy  (Bouches-du-Rhône),  celles  qui  sont  désignées  par  (G)  pro- 
viennent des  récolles  du  D''  A.  Guébhard;  enfin  la  mention  (K)  indique  les  formes 
recueillies  par  M.  P.  Reboul  et  par  moi.  Pour  les  synonymies,  voir  Lethœa  geognos- 
tica^  II,  t.  3,  Abtli.  I  (1909-1913)  et  W.  Kilian,  Contributions  à  l'étude  des  faunes 
paléocrétacées  du  sud-est  de  la  France  (  Méni.  Ex  pi.  Carte  géol.  de  la  France,  191 5). 
—  Déterminations  faites  avec  le  concours  de  M.  Tomitch.  Le  travail  a  été  facilité  par 
une  subvention  accordée  par  l'Académie  sur  la  Fondation  Bonaparte. 

(-)  Séance  du  25  février  1918. 

(')  Pour  la  synonymie,  voir  Kilian,  Lethœa  Geognostica,  loc.  cit.,\>.  aa^.et  Kilian 
et  Reboul,  loc.  cit.,  p.  2.59. 
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des  Céphalopodes,  quelques  «  localisations   »  intéressantes  et  nouvelles; 
je  citerai  en  particulier  (  '  )  : 

Belemnites  (Aulacobelus)  gladiiformis  Uhl.,  Costidicus  Rakusi  Uhl.,  de 
Trigance  (G),  et  C.  nodosostrialus  Kar.,  de  Trigance  et  Comps  (G); 
Macroscaphites  Y^'ani  Vnz.  sp.,  de  Cobonne  (B);  Hamulina  Boutini  Math., 
de  Redorliers  (B);  Ham.  paxillosa  Uhl.,  de  la  Bastide  (G);  Sitesiles  typus 
Milasch.  sp.,  de  Trigance  (G);  Saynella  Deeckei  Kil.  \=^  Saynella 
(Pukhe/lia?)  Nicklesl  Kar.  (')  sp.  var.  Deeckei  Kil.],  de  Comps 
Trigance  (G);  Saynella  n.  sp.,  de  Cobonne  (Drôme);  S.  Grossoiwrei 
Nickl.  sp.,  de  Jabron  (G);  Desmoceras  Compsense  Kil.,  de  la  Monta- 
gnette  (B);  D.  Charrierianum  d'Orb.  sp.,  de  Cobonne  (B);  D.  hemip- 
tychurn  Kil.,  de  Cobonne  (B);  D.  subdifficile  Kar.,  de  la  Charce  (G); 
D.  Falloli  Kil.,  de  Peyroules  (G);  D .  fallaciosum  Kil.,  de  l'eyroules  (G); 
Z>.  Parandierijorme  Kil.,  D.  Rebouli  Kil.,  de  la  Roque-Esclapon  (G); 
D.  Uhligi  Haug,  d'Enterron,  près  Comps  (G);  Holcodiscus  Sophonisba 
Coq.  sp.  (de  grande  taille),  de  Comps  (G);  Holc.  fallax  (Coq.)  Math,  sp., 
du  Pont-de-Justice  (Gard)(B);  Eolc.  dii'ersecoslatus  (Coq.)  Sayn.,  de  la 
Montagne  de  Lure  (B);  Holc.  Perezianus  d'Orb.  sp.,  de  Cobonne 
(Drôme)  (K);  Holc.  (Spitidiscus)  fallacior  (Coq.)  Math,  sp.,  de  Mons(G); 
Holc.  nodosLis  Kar.,  de  la  Montagne  de  Lure(B),  de  Saint-Just  (Gard)(B); 
Holc.  (Aslien'disciis)  Morleti  Kil.,  de  la  Bastide-Esclapon  (G);  Holc. 
(Astieridisciis)  elegans  Kar.  sp.,  de  la  Roque-E^lapon,  la  Bastide  (G); 
Pulchellia  Sellei  Kil.,  d'Enterron,  près  Comps  (G);  Parahoplites  Soulieri 
Math.  sp.  (B),  du  Bourguet  et  de  Mons  (G);  Par.  Feraudianus  d'Orb.  sp., 
de  Comps  (G);  Crioceras  pulcherrimum  d'Orb.  de  la  Montagnette  (B); 
Crioceras  Heberli¥a\\o\.  (?  =  Crioceras  liarremeiisc  Kil.  jeune),  de  Comps, 
La  Roque-Esclapon  (G);  Ancyloceras  subsimbirskense  Sinlz.  sp.  (glauconie 
du  Barrémien  inférieur),  de  Cobonne  (K)  ;  Heteroceras  Tardieui  Kil.,  de  la 
Roque-Esclapon  (G);  Cnoce/YW  £'/?2e/-ic«'Lév.  (exemplaire  de  grande  taille), 
du  Bourguet  (B);  Leptoceras  Beyrichi  Uhl.,  de  la  Bastide  (G). 

A  la  Clastre  (Drôme),  un  horizon  d'AMMONiTEs  pyriteuses  renferme  une 
faune  curieuse,  bien  représentée  dans  la  collection  de  Brun  et  qui 
comprend  : 

Belemnites  sp.,  Lytoceras  crebrisulcalum  Uhl.,  Phylloceras  n.  sp.  (voisin 
de  PJiyll.  Emesti  Uhl.  et  de  Phyll.  lateumbilicatiim  Perv.),  Phyll.  liouyanum 

(')   Voir  KiLIAN  et  tJEBOlJL,    loc.  Cit.,   p.    260. 
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d'Orb.  sp.  (s.  stricto),  Desmoceras  cf.  strettosluma  Sayn.  (non  Uhl.), 
Desm.  cf.  lilaynci  ¥Ji\.,  Puzosia  sp. ,  Puzosia  Getuhria  (Coq.j  Sayn.  sp., 
Spitidiscus  sp.,  Bolc.  cf.  Menglunensis  Sayn.,  Pulchellia  sp.,  Heteroceras  sp., 
Gastropodes  indéterminables,  Bivalves. 

Etage  \PTiKN.  —  1.  Un  bel  exemplaire  de  Douvilleiceras  ci.  seminodosum 
Sinz.  a  été  recueilli  par  le  D""  Guébhard  à  la  Roque-Esclapon  (Var)  dans 
une  gangue  glauconieuse.  Si  réchantillon  ne  provient  pas  du  Barrémien 
glauconieux,  la  présence  de  cette  forme  nettement  bedoulienne  semble 
indiquer  que  TAptien  inférieur  aurait  existé  dans  cette  région  avant  le 
dépôt  des  glauconies  albiennes  dans  lesquelles  ses  lossiles  se  rencontre- 
raient à  l'état  remanié. 

II.  La  partie  inférieure  de  cet  étage  (sous-étage  bedoulien)  a  fourni  dans 
la  région  à  l'ouest  du  Rhône,  en  particulier  à  Serviers  et  Laval-Saint- 
Ronian,  des  Ammonitidés  intéressantes  (collection  de  Brun)  et  notamment 
les  espèces  suivantes  : 

Lytoceras  sp.,  Lyl.  i/Uenijjerans  (Coq.)  Mail),  sp.,  Parahoplites  consobrinus 
d'Orb.  sp.,  Paraît.  Deshayesi  Leym.sp.,  Para/i.  Codazziamus  Karst.  sp.  (très  typi- 
que) (B);  Douvilleiceras  n.  sp.,  aff.  seminodosum  Sintz.;  D.  Martini  d'Orb.  sp., 
Douv.  Martini  d'Orb.  sp.  var.  occidentalis  Jac.  el  var.  orientalis  Jac,  Douv.  sp., 
DoiH\  Tsc/ie/yiisc/iewi  (Tschair.)  Sintz.,  D.  afl.  /schernyc/ieivi  Sinlz.,  Douv.  pachy- 
steplianum  Uhl.  sp.,  de  Laval-Sainl-Roman  ;  Douv.  Meyendorfji  dOrb.  var.  Waa- 
geni  (Anth.)  Sintz.,  de  Pont-Saint-Nicolas  (Gard)  (B);  Douv.  Albrechti  Austrioe 
(Hoh.)  Uhl.  sp.  var.  Stobiesckii  d'Orb.,  Douv.  Albrechti  Austriœ  (Hoh.)  Uhl.  sp. 
(typique),  de  Laval-Sainl-Roman  (B). 

U''.  Il  y  a  lieu  de  signaler  aussi  Parahoplites  Weissi  Neum.  et  Uhl.  sp.  (pyriteux) 
du  Chêne  près  Apt  (  Vaucluse). 

III.  Dans  I'Aptien  supérieur  (Gargasien),  j'indiquerai  comme  particu- 
lièrement remarquables  : 

Macroscapliites  slriatisulcatus  d'Orb.  sp.  var.  Afra  Sayn,  des  Billards,  près 
Apl(B),  deGargas(B);  Tetragonites  n.  sp.  [intermédiaire  entre  Tetr.  Jallaber- 
tianus  Pict.  sp.,  et  Tetrag.  Duvalianus  d'Orb.  sp.,  du  Pont  Saint-Nicolas,  près 
Blauzac  (Gard)  (B)];  Tetragonites  sp.,  des  Billards  (B);  Tetr.  cf.  depressus 
Rasp.  sp.  (=  T.  Jacobi  Kil.),  de  Vergons  (R.);  Lytoceras  slrangulatum  d'Orb.  sp., 
de  Nyons  (B);  Lyt.  Depereti  Kil.,  de  Vergons  (B);  Phylloceras  Rouyanuni  d'Orb. 
sp.  {s.  sir.),  des  Billards  (B.)  ;  Ph.  Ernesti  Uhl.,  des  Billards  (B);   Ph.  Moretianum 
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d'Orb.  sp.,  de  Vergons  (B);  Pusozia  Angladei  ('  )  Sa^n  sp.,  des  Billards  (B);  Des- 
moceras Melchio/'is  Tielze  sp.,  de  Nyons(B),de  Saint-André  (Basses-Alpes);  Uhli- 
gella  Ziirc/wri  Jacoh,  des  Billards  (B),  deGargas  (B):  Douvilleiceras  cf.  stibnodoso- 
costalani  Sinz..  des  Billards  (B);  Douv.  Martini  d'Orb.  var.  occidcntalis  Jac.  et  var. 
orienlaLis  Jac,  des  Billards  (B)  ;  Ammonitoceras  sp.,  de  Gargas  (B)  ;  Ammonitoceras 
Ackerma/ini  (Kil.)  Krenkel,  de  Gargas  (B);  Am.  aff.  Ackerinani  (Kilian)  Krenkel, 
deGargas(B)  ;  Acanthoplilescrassicostattisd''Ovh.sp.;Acanlh.  Gargasensis  d'Ovh.sp. 
var.  altenuàta  Kil.,  des  Billards,  près  Apt  (B),et  var.  recticostata  Kil.,  de  Gargas  (B); 
Parahopliles  furcatus  IMiil.  sp.  et  Lurensis  Kil.  sp.  (avec  passage  entre  les  deux 
espèces),  de  Gargas  (B);  Oppclia  Nisus  d'Ovh.  sp.;  Oppelia  nisoides  Sar.;  Oppelia 
//rt«^«  Sar.,  de  Gargas  (B)  ;  Toxoceras  Royerianum  d'Orb.;  Tox.  Honnoratianum 
d'Orb.;  Tox.  Emericianum  d'Orb.;  Tox.  annulare  d'Orb.,  de  Gargas  (B). 

Etage  albien  (Gault).  —  I.  A  mentionner  dans  le  Gault  inférieur  :  Gaudry- 
ceras  Sacya  Stol.  sp.,  de  Bourras  près  La  Palud  (K.  et  Reboul);  Kosmatella 
Chabaudi  YdiWoi  sp.,  de  la  Roque-Esclapon  (Yar)  (G);  Uhligella  lialmensis 
Jacob,  de  la  Roque-Esclapon  (G);  Uhl.  \Vo//erann  Jacob,  Morloniceras 
Delaruei  dOrb.  sp.,  d'EscragnolIes  (B)  et  dans  le  Gault  supérieur  de  la 
rive  droite  du  Rhône  :  Puzosia  Mayoriana  d'Orb.  sp.,  de  Salazac  (B) 
(commun  en  grands  exemplaires);  Morloniceras  inftaliim  Sow.  sp.  var.  nov. 
(crassjssima  Kil.)  (B),  Morloniceras  (adulte),  de  Salazac  (B). 

II.  D'autre  part,  dans  les  «  Préalpes  maritimes  »  :  Plicatula  Auressensis 
Perv.,  Ostrea(Pycnodonla)vesiculosa'Sow.,  Rhynchonella  compressa  d'Oih., 
caractérisent,  au  Logis  du  Pin  et  à  la  Croux,  près  Comps  (Var)  (G),  un 
niveau  marneux  qui  surmonte  le  Gault  inférieur  glauconieux. 

Ces  résultats,  ainsi  que  ceux  d'une  Note  précédente,  mettent  de  plus  en 
plus  en  lumière  la  remarquable  constance  de  composition  et  Ihomogénéité 
des  diverses  faunules  paléontologiques  successives  du  Crétacé  inférieur  du 
sud-est  de  la  France;  ils  montrent,  en  outre,  la  liaison  de  certaines  formes 
spéciales  d'Ammonitidés,  soit  avec  le  faciès  néritique,  soit  avec  le  faciès 
bathyal  des  dépôts;  enfin  la  présence,  dans  un  grand  nombre  de  gisements 

(')  Il  y  aurait  lieu  de  rechercher  si  la  forme  adulte  de  cette  espèce  n'a  pas  été  con- 
fondue fréquemment  avec  Puzosia  Matheroni d'Orb.  sp.  —  M.  Douvillé  a  fait  connaître 
récemment  des  environs  de  Suez  {Mém.  Acad.  des  Se.)  une  forme  de  Puz.  Malhe- 
/ort/ d'Orb.  sp.,  dont  les  tours  internes  sont  assez  comprimés,  mais  a  été  rapportée 
par  lui  à  la  figure  type  d'Alcide  d'Orbigny,  qui  représente  un  individu  adulte.  A  cette 
dernière  aboutiraient  donc  plusieurs  séries  de  formes  jeunes,  dont  l'une  serait  le  Piiz. 
Angladei  Sayn  et  une  autre  la  forme  représentée  par  M.  Douvillé. 
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de  cette  région,  de  nombreux  types  «  jurassiens  »  ou  «  méditerranéens  » 
associés  à  quelques  rares  éléments  septentrionaux  immigrés,  ainsi  que  la 
présence  de  formes  isolées  (Lyf.  Sacya  Stol.  sp.)  à  affinités  indo-pacifiques. 

M.  Lecornu  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  riionneur  de  faire  hommage  à  l'Académie  du  troisième  et  dernier 
volume  de  mon  Cours  de  Mécanique  professé  à  l'Ecole  Polytechnique.  Ce 
volume  est  consacré  à  la  Mécanique  appliquée  et  les  circonstances  que  nous 
traversons  m'ont  déterminé  à  entrer  dans  des  développements  dépassant  les 
limites  du  cours  actuel.  Tout  porte  à  croire,  en  effet,  que,  la  paix  revenue, 
une  transforuiation  profonde  s'opérera  dans  les  études  scientifiques,  qui 
devront  s'adapter  plus  étroitement  aux  réalités  de  la  vie,  en  vue  de  mieux 
armer  les  Français  pour  la  lutte  économique  succédant  aux  combats 
meurtriers. 

Déjà,  en  pleine  guerre,  la  Direction  des  inventions  intéressant  la  Défense 
nationale  a  fait  très  utilement  converger  les  efforts  des  savants  et  des 
ingénieurs.  L'Académie  des  Sciences,  de  son  côté,  a  décidé  de  s'adjoindre 
des  représentants  de  llndustrie.  L'École  Polytechnique  sera  évidemment 
amenée,  pour  sa  part,  à  réduire  le  temps  consacré  aux  théories  abstraites, 
au  profit  des  matières  intéressant  directement  l'ensemble  des  Ecoles  d'appli- 
cation, de  façon  que  celles-ci,  trouvant  le  terrain  déblayé,  puissent  aborder 
sans  retard  leurs  spécialités  respectives.  11  m'a  donc  semblé  qu'il  convenait 
de  préparer,  en  ce  qui  concerne  la  Mécanique,  cette  prochaine  évolution. 
Le  plus  difficile  était  d'établir  convenablement  la  liaison  entre  la  Mécanique 
rationnelle,  science  d'un  caractère  surtout  mathématique,  et  la  Mécanique 
appliquée,  qui  opère  le  plus  souvent  par  à  peu  près;  je  n'ose  me  flatter  d'y 
avoir  pleinement  réussi. 

Malgré  les  difficultés  de  l'heure  présente,  la  maison  Gauthier-Villars 
a  apporté  dans  l'impression  de  ces  669  pages  un  soin  qui  l'honore  et  dont 
je  tiens  à  la  remercier  ici. 

M.  E.  QuÉvu  s'exprime  en  ces  termes  : 

Je  présente  à  l'Académie  une  monographie  que  je  viens  de  publier  sous 
le  titre  :  Plaies  du  pied  et  du  cou-de-pied  par  projectiles  de  guerre.  Ce 
travail  est  basé  sur  près  de  5oo  observations,  dont  plus  de  3oo  personnelles, 
observations  de  blessés  que  j'ai  pu  suivre  jusqu'à  la  guérison  complète  soit 


4o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  leurs  plaies,  soit  des  opérations  nécessitées  par  elles.  Je  crois  pouvoir 
dire  que  c'est  la  première  monographie  de  ce  genre,  elle  est  illustrée  de 
/{']']  gravures  et  radiographies. 

Le  Prince  Bonaparte  fait  hommage  à  l'Académie  du  deuxième  Supplé- 
ment de  Vindex  Filicum,  publié,  à  sa  demande,  en  langue  française,  par 
M.  Carl  CiiRisTEJfSEx,  de  Copenhague. 

Cet  Ouvrage  donne  les  noms,  avec  références  bibliographiques,  des 
700  espèces  nouvelles  de  fougères  découvertes  pendant  les  années  191 3- 
1916.  Par  suite,  le  nombre  des  espèces  actuellement  décrites  est  donc 
approximativement  de  8000  :  chiffre,  selon  toute  apparence,  considérable- 
ment inférieur  au  nombre  des  bonnes  espèces  réellement  existantes. 

Il  esta  espérer  que  cet  Ouvrage  contribuera  à  unifier  la  nomenclature 
ptéridologique  et  à  éviter  la  multiplicité  des  noms  pour  une  même  espèce. 
C'est  du  moins  le  but  principal  que  s'est  proposé  le  Prince  Bonaparte  en 
faisant  faire  cette  publication. 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

M.  Ch.  Lallemax»  présente  à  l'Académie  une  Note  de  M.  Rodolphe 
SoREAU  intitulée  :  Sur  la  imleiir  économique  des  anons  de  transport. 

(Renvoyé  à  la  Commission  de  Mécanique  de  la  Défense  nationale.) 


ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Géographie  et  Navigation,  en  remplacement  du 
Général  Gallieni.,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  43, 

M.  Tilho        obtient 4»  suffrages 

M.  Lecointe        »      3        » 

M.  Tii.no,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu  Corres- 
pondant de  l'Académie. 
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RAPPORTS. 

Rapport  sommaire  de  la  Commission  de  Balistique, 
par  M.  P.  Appell. 

La  Commission  a  reçu,  à  la  date  du  24  février  1918,  un  travail  de 
M.  René  Garmier  intitulé  :  Sur  les  valeurs  limites,  pour  le  lir  zénithal,  des 
coefficients  différentiels  du  premier  et  du  second  ordre  d'une  trajectoire 
balistique. 


CORRESPONDANCE. 

Sir  Charles  D.  Walcott,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Miné- 
ralogie, et  M.  CuÊNOT,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Anatomie  et 

Zoologie,  adressent  des  remercîments  à  l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

Le  Opère  di  Alessandro  Volta.  Edizione  nazionale.  Volume  primo. 


M.  A.  Messager  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Mécanique,  par  le 
décès  de  M.  //.  Léauté. 


M.  Rlériot  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre  des 
candidats  à  l'une  des  places  vacantes  dans  la  Division  des  Académiciens 
libres  ou  à  l'une  des  places  de  la  Division,  nouvellement  créée,  des  Applica- 
tions de  la  Science  à  ^Industrie. 


C.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N-  10.) 


53 


4lO  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  point  de  la  théorie  des  noyawr 
symétrisables .  Note  de  M.  Tr.  Lalesco. 

Existe-t-il  des  noyaux,  symétrisables  par  un  noyau  fermé,  qui  aient  des 
pcMes  multiples  ? 

Cette  question  se  pose  lorsqu'on  cherche  à  étendre  la  définition  des 
noyaux  symétrisables  et  que  l'on  examine  en  quoi  la  propriété  du  facteur 
composant  d'être  positif  est  essentielle. 

Il  est  facile  de  montrer,  par  un  exemple  ti-ès  simple,  l'existence  de  pareils 
noyaux. 

Considérons  pour  cela  la  fonction 

aix)  /G(j,  s)b{s)ds^  b{x)  JGiy.  s)a{s)ds 
N(a;,  r)  = =^ 


a{.T)  fG(y,s)a{s)d 


OÙ  G{(v,  y)  désigne  un  noyau  symétrique  fermé. 

Pour  que  ce  noyau  admette  les  paires  de  fonctions  fondamentales 

rt(.r),  _        />(.,-). 

J'G{y,s)bis)ds.         JG{ y,  .s)a{ s )  ds, 

il  faut  et  il  suffit  que  les  conditions  suivantes  soient  remplies  : 

|G(.v,  t)a{s)a{t)dsdl=  Ig^s.  I)  h(s)  b{l.)  d.s  dt  ^  o, 
(i)  fais,  t)a{s)b{i)dsd/  =  \. 

Le  noyau  G(./-,/)  étant  symétrique,  ces  conditions  peuvent  s'écrire 
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en  désignant  par  A„,  o,i(cc)  et  a„  respectivement  la  n'*'°"=  valeur  caractéris- 
tique de  G{x,  y),  sa  fonction  fondamentale  relative  et  la  constante  de 
Fourier  de  a(x)  par  rapport  à  9„(a;). 

Si  nous  considérons  ces  relations  comme  des  équations  linéaires  en  ^>  ^ 

etr->  on  peut  déterminer  pour  ces  quantités  trois  valeurs,  finies,  qui  véri- 
ns 
fient  les  conditions  (2).  Il  suffit  pour  cela  qu'on  ait 

I  a(a;)  (Si{.v)  cl.f  j  a{jf)  a.,(j:)  du-  j  a  (jc)  02(0:)  da: 

(3)  -^ ' -7-— —-7 ' ^^- 

j  h(x)  o,{ji')  dx  I  b{j.')  9o{j.')  d.c         I  l)(j:)  o^(x)dsc 

Or  il  est  évident  que  nous  pouvons  choisir,  d'une  infinité  de  manières, 
les  fonctions  a\x)  et  b(x),  de  façon  que  les  conditions  (3)  soient  satisfaites. 
On  obtient  alors  les  valeurs  de  la  forme 


I 

=^', 

a^ 

— 

+ 

Al 

A4 

As 

H4 

Ps 

/, 

).., 

>.s 

1 

"/■. 

y.H 

A  3 

A4 

As 

Pour  que  ces  valeurs  ne  soient  pas  toutes  nulles  à  la  fois,  il  suffit  d'adjoindre 
aux  inégalités  (3  )  le  terme 

/  a  {.r)  Wi{a;)  dx 


fb{x)o,{x 


I  dx 


Donc,  par  un  changement  convenable  de  trois  pôles  distincts,  on  peut,  et 
cela  d'une  infinité  de  manières,  transformer  un  noyau  Gj(^x,y)  dans  un 
autre,  également  fermé,  et  tel  que  les  conditions  (i  )  soient  remplies. 

Le  noyau  ]M(a;,  y),  symétrisable  à  gauche  par  G(x,y)^  admet  alors  le 
pnle  double  ix. 

Cet  exemple  nous  montre  que,  même  si  le  noyau  G(a-,y)  est  seulement 
quasi  défini,  un  noyau  symétrisable  à  l'aide  d'un  pareil  noyau  peut  avoir 
des  pôles  multiples. 
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PHYSIQUE  MATHÉiMATIQUE.  —  Milieux  hiaxes.  Recherche  des  sources. 
Position  du  problême.  Note  de  M.  AIarcel  Bruxolti.x. 

I.  Nature  des  sources  élémentaires .  —  On  sait  que  les  composantes  M  de 
la  force  magnétique  et  les  composantes  E  de  la  force  électrique  dans  un 
milieu  électriquement  anisotrope,  mais  magnétiquement  isotrope,  sont  sou- 
mises aux  liaisons 

Div.  M  =  o,        Div.  (4)  =o, 

en  appelant  a,  h,  c  les  trois  vitesses  de  propagation  principales. 

Ces  liaisons  ont  une  conséquence,  bien  connue  en  hydrodynamique,  mais 
négligée  en  optique  par  Lamé  et  les  mathématiciens  qui  se  sont  occupés  des 
sources  dans  les  biaxes  :  les  seules  sources  qui  puissent  être  entièrement 
confinées  à  l'intérieur  d'une  petite  sphère,  sans  aucune  autre  source  à  dis- 
tance finie  ou  infinie,  sont  les  doublets,  el  non  des  points  quasi  isotropes  ('). 
Ces  sources,  vectorielles,  ont  un  champ  dont  la  forme  se  modifie  rapidement 
dans  un  rayon  de  quelques  longueurs  d'onde  à  partir  du  centre,  et  passe  de 
la  distribution  lointaine,  à  deux  nappes  d'onde,  à  une  distribution  centrale 
dont  la  forme  limite,  à  une  seule  nappe,  est  celle  que  j'ai  définie  dans  une 
précédente  Note  en  étudiant  les  doublets  de  moment  proportionnel  au 
temps  (-).  Ce  champ  central  varie  en  fonction  de  la  distance  et  de  la  direc- 
tion d'une  manière  assez  compliquée  ;  il  y  a  un  terme  en  raison  inverse  de 
la  distance. 

II.  Fonction  génératrice  du  champ.  —  Des  règles  classiques  appliquées 
aux  équations  de  l'éleclrodynamique  permettent  d'exprimer  linéairement 
toutes  les  composantes  du  champ  d'un  doublet  au  moyen  des  dérivées  qua- 
trièmes, par  rapport  au  temps  et  aux  coordonnées,  d'une  seule  fonc- 
, tien  <I>(;i,  y,  :;,  t)  pour  chaque  doublet.  On  reconnaît  facilement  sur  ces 
expressions  que,  pour  convenir  à  un  doublet  source,  cette  fonction  doit  se 
réduire,  au  voisinage  immédiat  du  centre,  à  une  expression  de  la  forme 

o{x,y,  z)4(t), 
homogène  du  premier  degré  en  x,y,  =.  Elle  doit  d'ailleurs  satisfaire  partout 

(')  La  même  notion  est  aussi  imporlante  dans  le  cas  des  uniaxe:^  (  voir  Biuli.oijln, 
Huit.  Se.  math.,  janvier  1918). 

(')  Comptes  rendus,  t.  16.5,  1917,  p.  55"),  el  Jieiiie  générale  de  l'Électricité,  l.  3, 
n"'  7  et  8. 
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à  l'équation  aux  dérivées  partielles 


que  j'écrirai  symboliquement 

(I)  <!)•■••_  rO)- 4-   QAd'rro. 

11  faut  donc  chercher  une  intégrale  de  celte  équation,  n'ayant  pas  de 
singularité  hors  de  l'origine,  et  s'y  réduisant  à  la  forme  indiquée  plus 
haut.  f 

III.  Source  ponctuelle.  —  Pour  celte  équation,  comme  pour  l'équation 
du  son,  les  solutions  relatives  à  toutes  les  sources  peuvent  s'obtenir  par 
dérivations  ou  intégrations  spatiales  à  partir  de  l'une  d'entre  elles.  On  peut 
même  dans  certains  cas  éviter  les  intégrations,  en  utilisant,  comme  pour 
l'équation  de  Laplace,  des  inversions  par  rayons  vecteurs  réciproques.  Ces 
solutions  sont  généralement  compliquées;  la  plus  simple  est  celle  qui 
correspond    au   point    source  quasi   isotrope,    dont  l'amplitude    devient 

infinie  comme  -  (variable  avec  la  direction  )  au  voisinage  de  l'origine. 

Lorsque  l'équation  ne  donne  pas  de  dispersion  des  ondes  planes,  celle 
solution  s'est  présentée,  pour  les  corps  isotropes  et  les  uniaxes,  sous  la 
forme 

(p  =  o{jr,y,  z)V[t~7(.r.y,  ;)]. 

J'admettrai  (  ')  qu'il  en  est  de  même  pour  les  biaxes  [éq.  ('!)]  et  qu'on 
peut  trouver  une  solution  purement  émissive  de  la  forme 

(II)  ^  =  z>,{x,r,  z)V[t  -7,{x,  y,  z)\-i-  o,{x,  y,  z)F[t —  7,{x,  y,  z)], 

avec  la  même  fonction  arbitraire  F  pour  les  deux  nappes  d'onde,  où  les 
retards  t,  ,  '-..,  sont  définis  par  les  lois  classiques  des  biaxes  qu'a  découvertes 
Fresnel. 

Celte  solution,  dont  les  deux  ondes  ne  peuvent  être  considérées  séparé- 
ment qu'au  loin,  se  réduit  près  de  l'origine  à 

[9,(x.  ,-.  c)H-v..(.r,  V.  ;)]F(0. 

(')  Cette  hypothèse  est  beaucoup  moins  restrictive  que  celle  qui  ;i  amené,  dans  la 
solution  proposée  par  Lamé,  les  infinis  et  les  discontinuités  si  bien  étudiées  par 
M.  Volterra. 
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C'est  seulement  la  somme  cp,  -ho.,  qui  doit  être  infinie  comme  --,  sans 
singularités  en  direction. 

IV.  Equations  qui  déterminent  les  amplitudes  o,  et  o.,.  —  S'il  existe  une 
intégrale  de  la  forme  (^H),  on  obtiendra  les  équations  qui  déterminent  o,, 
<po,  T,,  T2,  quelle  que  soit  la  loi  de  variation  en  fonction  du  temps,  en 
substituant  l'expression  (II)  dans  l'équation  (I).  La  fonction  F^  y  figure  ainsi 
que  ses  quatre  premières  dérivées;  puisqu'elle  est  arbitraire,  cela  fait 
cinq  coefficients  à  annuler  pour  l'onde  i,  et  autant,  de  forme  identique, 
pour  l'onde  2.  Ainsi  obtenues,  ce'fe  cinq  équations  ont  une  apparence  très 
compliquée;  l'une  d'elles  est 


(III) 


'-'c 


-)'--]4>-'^'(0- 


-1-1=0. 


On  s'assure  facilement  (voir  Lamé,  qui  écrit  \  au  lieu  de  t)  que  les 
retards  t  définis  par  la  surface  d'onde  de  Fresnel  satisfont  bien  à  l'équa- 
tion (III). 

V.  Nous  obtiendrons  les  autres  équations  sous  leur  forme  la  plus  simple 
en  procédant  autrement.  Supposons  l'onde  émissive  périodique 

Substituons  dans  l'équation  (I),  et  écrivons  [ce  qu'exprime  implicitement  la 
forme  (II)]  qu'il  n'y  a  pas  de  dispersion,  quelle  que  soit  la  distance.  Ayant 
supprimé  le  facteur  commun  e*,  et  développé  les  exponentielles  par  rapport 
à  0,  les  coefficients  des  diverses  puissances  de  G  doivent  être  tous  nuls  sépa- 
rément. Ecrivons  les  premiers  et  leur  forme  générale  : 

(i)  nA(9,-f- 92)  =  0, 

(2)  DA(9iT,  M-(B2T2)=0, 

(3)  nA(cpi7r-i-92-;)  — V(9,^- 92)  =  o, 

(4)  ^A(9,TÎ-^9Jr^)-V(9lT,-t-9,T,)=o. 

(/?>4),         nA(»,T;H-o,rï)-?(9,Tr--H9,Tr-)+-9.-r'  +  92Tr*  =  o, 

on  s'assure  facilement,  par  un  calcul  un  peu  long,  que  les  conditions  de 
compatibilité  sont,  outre  l'équation  (III),  les  quatre  non  écrites  au  para- 
graphe précédent. 

Lorsqu'elles  sont  satisfaites,  une  quelconque  des  équations  de  la  suite 
résulte  des  quatre  qui  la  précèdent.  Ces  conditions  de  compatibilité  sont 
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donc,  sous  leur  forme  la  plus  simple,  leséqualions(i),  (2),  (3),  (4),  jointes 
aux  valeurs  de  -,  -o,  connues  par  l'onde  de  l'Vesnel. 

Toute  la  question  est  maintenant  ramenée  à  celle-ci  :  Étant  donnés  les  t, 
et  To  de  Fresnel,  et  ayant  les  intégrales  générales  des  équations  {\)  et  (3),  satis- 
font-elles aux  équations  (2)  et  (4),  ou  peut-on  les  particulariser  de  manière  à 
Y  satisfaire,  ainsi  quaux  conditions  de  continuité  générales  et  à  la  forme 
limite  au  voisinage  de  l'origine? 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Trempe  et  écrouissage  des  aciers  au  carbone. 
Note  de  M.  F.  Cloup,  présentée  par  M.  Henry  LeChatelier. 

En  étudiant  comparativement  les  perturbations  calorifiques  auxquelles 
donne  lieu  le  recuit  des  aciers  écrouis  ou  trempés,  nous  avons  observé  un 
parallélisme  complet  entre  les  deux  phénomènes. 

Les  expériences  ont  été  faites  par  la  méthode  différentielle  de  Sir  Roberts 
Austen  en  employant,  pour  l'enregistrement  photographique,  le  galvano- 
mètre double  Saladin-Le  Ghatelier. 

Voici  les  résultats  : 

1°  La  courbe  d'échauffement  des  aciers  préalablement  écrouis  ou  trempés 
présente  dans  tous  les  cas  vers  4oo°  un  point  singulier  caractérisé  par  un 
dégagement  de  chaleur. 

2°  Le  changement  d'état,  qui  se  produit  à  cette  température,  ne  s'achève 
que  lentement,  aussi  bien  dans  le  cas  des  aciers  trempés  que  des  aciers 
écrouis. 

C'est  ainsi  que  deux  échantillons  du  même  acier  ordinaire  à  0,12  pour 
100  de  carbone,  l'un  trempé  à  partir  de  1000°  dans  Teau  à  i5°  et  l'autre 
écroui,  puis  chauffés  tous  deux  à  640"  pendant  25  minutes,  présentent 
encore  pendant  un  second  réchauffage  le  point  de  400°.  Après  un  recuit  de 
12  heures  à  600",  la  transformation  en  question  est  devenue  complète 
et  une  nouvelle  courbe  d'échauffement  n'a  plus  présenté  aucune  irrégula- 
rité. 

3°  Ce  changement  d'état  est  irréversible.  Les  courbes  de  refroidissement 
d'aciers  trempés  ou  écrouis  ont  une  allure  absolument  régulière. 

Cette  transformation  doit  être  accompagnée  d'un  changement  de  volume 
brusque.  Le  métal  n'étant  pas  malléable  à  la  température  de  400°  devient 
le  siège  de  tensions  internes  qui  amènent  une  rupture  d'équilibre.  Si,  par 
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un  travail  extérieur  (martelage,  par  exemple),  on  vient  accroître  ces 
efforts  internes,  on  se  trouve  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour 
provoquer  des  fissures,  accident  très  fréquent  dans  le  chauffage  et  le 
travail  vers  400°  des  aciers  écrouis. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Dosage  colorimètrique  du  tungstène. 
Note  (')  de  M.  Travers,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

Nous  avons  déjà  signalé  (^)  un  dosage  colorimètrique  du  tungstène  repo- 
sant sur  l'emploi  d'une  liqueur  de  chlorure  titaneux.  Nous  nous  proposons 
aujourd'hui  d'en  définir  le  mode  opératoire.  Cette  méthode  repose  sur  la 
propriété  de  l'acide  tungstique  de  donner  par  l'action  réductrice  du  chlorure 
titaneux  un  oxyde  bleu  qui  reste  en  suspension  colloïdale  dans  certaines 
conditions  déterminées. 

La  coloration  est  assez  sensible  aux  variations  d'acidité  de  la  liqueur. 
Jusqu'à  10"''  d'acide  chlorhydrique  normal  dans  100'"'  de  dissolution,  on 
n'observe  pas  de  changement  appréciable  dans  la  coloration.  Au  delà  de 
cette  concentration  en  acide,  la  coloration  décroît  progressivement  pour 
s'annuler  complètement  lorsque  la  proportion  d'acide  libre  atteint  5o™' 
d'acide  chlorhydrique  normal  pour  100"^'°'  de  la  liqueur  primitive.  Soit,  par 
exemple,  une  dissolution  de  tungstate  de  soude  occupant  un  volume  de 
60"""';  on  la  neutralise  exactement  par  l'acide  chlorhydrique,  puis  on  ajoute 
un  excès  de  2''°''  à  4""  d'acide  normal.  Avec  une  solution  renfermant  i™^ 
de  tungstène  par  centimètre  cube  et  en  employant  un  léger  excès  d'une 
liqueur  de  chlorure  titaneux  correspondant  à  2"'8  de  fer  par  centimètre 
cube,  on  obtient  une  coloration  bleue  qui  se  conserve  facilement  pendant 
3o  minutes.  Dans  le  cas  de  solutions  plus  concentrées  en  tungstène,  la  flo- 
culation de  l'oxyde  colloïdal  deviendrait  trop  rapide. 

En  présence  du  vanadium,  du  phosphore  et  du  molybdène,  la  réaction 
n'est  plus  applicable.  Le  vanadium  donne  des  tungstovanadates  plus  diffi- 
cilement réductibles;  le  phosphore  donne  un  précipité  de  phosphate  de 
titane;  enfin  le  molybdène  modifie  la  nuance  de  la  coloration  et  la  rend 
instable.  Il  faut  commencer  par  éliminer  ces  trois  éléments. 


('  )  Séance  du  18  février  191 8. 

(■-)  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  4o8. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  rage  des  grès  de  la  Guinée  française. 
Note  de  M.  JosEPH-H.  Sinclaih. 

L'un  des  traits  les  plus  remarquables  de  la  structure  géologique  de  la 
Guinée  française  réside  dans  l'existence  de  grès  qui  s'observent  depuis  la 
frontière  de  la  Guinée  portugaise  jusqu'à  la  Sierra  Leone.  Cette  formation 
continentale,  souvent  décrite,  présente  une  épaisseur  de  i5o™  à  200'"; 
elle  repose  horizontalement  sur  une  vieille  surface  de  granité  et  de  gneiss. 
Ces  grès  blancs  sont  homogènes;  on  n'y  observe  aucun  horizon  conglomé- 
ratique,  la  stratification  entre-croisée  n'y  est  pas  rare. 

En  dépit  de  son  antiquité,  cette  région  présente  un  caractère  de  jeunesse 
remarquable.  Des  vallées  étroites  sont  encaissées  par  des  falaises  aux  parois 
verticales,  tandis  que,  par  places,  les  larges  rivières  ont  creusé  leur  cours 
jusqu'au  granité  sous-jacent,  mais  en  général  l'érosion  n'a  pas  été  poussée 
aussi  loin.  Çà  et  là  des  lambeaux  de  plateaux  gréseux  sont  isolés  de  toute 
part  et  donnent  au  paysage  un  aspect  des  plus  pittoresque. 

Jusqu'ici,  au  moins  à  ma  connaissance,  aucune  notion  précise  n'a  été 
acquise  sur  l'âge  de  ces  grès.  Récemment,  j'ai  rencontré  à  12'""  au  sud-ouest 
de  Télimélé,  aux  sources  de  la  rivière  Samarkou,  des  lits  de  schistes  argi- 
leux recouvrant  horizontalement  les  grès  et  en  stricte  concordance  avec 
eux.  Ces  schistes  sont  pyriteux,  ils  se  voient  à  So"  au-dessus  des  grès;  ils 
contiennent  en  abondance  des  débris  de  Monograplus  priodon  et  des  frag- 
ments indéterminables  de  trilobites.  Ces  fossiles  démontrent  l'âge  cambrien 
supérieur  ou  ordovicien  inférieur  de  celte  importante  formation. 

Un  sill  de  diabase,  d'environ  10"  d'épaisseur,  est  injecté  entre  les  grès  et 
ces  argiles;  les  observations  faites  entre  Kindia  et  Télimélé  montrent  que 
c'est  là  un  fait  très  fréquent  :  tous  les  géologues  qui  ont  écrit  sur  la  Guinée, 
et  en  particulier  M.  Hubert,  ont  d'ailleurs  signalé  et  étudié  ces  diabases. 
J'ajouterai  enfin  que  j'ai  rencontré,  sous  le  sill  de  diabase  de  Télimélé,  un 
lit  mince  d'un  schiste  métamorphisé  renfermant  des  débris  assez  informes 
de  tiilobites. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  les  grès  de  Guinée  appartiennent  sans 
doute  au  Cambrien  supérieur  et  qu'ils  sont  localement  recouverts  par  des 
schistes  ordoviciens  :  des  sills  de  diabase  sont  intercalés  entre  ces  deux  for- 
mations. 


C.  R.,  191S,  1"  Semestre.  (T.  166,  N»  10  ) 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  rage  du  détroit  Sud-Iîifain.  x\ote  de  M.  Lol'is  Gentil, 

présentée  par  M.  Emile  Haug. 

J'ai  à  plusieurs  reprises  entretenu  l'Académie  de  l'histoire  du  bras  de 
mer  qui,  à  l'époque  miocène,  reliait  la  Méditerranée  à  l'Océan  Atlan- 
tique à  travers  le  Maroc  :  le  détroit  Sud-Rifain. 

Par  une  série  de  faits  straligraphiques  recueillis  dans  le  Maroc  occi- 
dental, d'une  part,  dans  les  confins  algéro-niarocains,  de  l'autre,  j'avais 
d'abord  annoncé  que  celte  communication  marine  devait  passer  par  la 
«  Trouée  de  Taza  »  (')  et  ce  n'est  qu'en  septembre  191 5  que  j'ai  pu,  par  un 
voyage  longtemps  projeté  entre  Fez  et  la  Mlouya,  relier  mes  observations 
antérieures  (-). 

J'avais  d'abord  apporté  cette  première  confirmation  que  le  seuil  de  Taza 
est  encombré  par  les  dépôts  du  détroit  Sud-Rifain  et  montré  que  celui-ci 
présente,  en  ce  point,  sa  partie  la  plus  resserrée;  enfin  j'avais  admis  que  la 
communication  avait  dû  fonctionner  pendant  le  Miocène  moyen  et  vraisem- 
blablement aussi  pendant  le  Miocène  supérieur. 

Des  documents  nouveaux  précisent,  en  les  modifiant  sensiblement,  mes 
premières  conclusions.  Ils  sont  de  deux  ordres  bien  distincts  :  stratigra- 
phique  et  tectonique. 

La  succession  des  dépôts  miocènes,  de  la  base  au  sommet,  est  telle  que  je  l'avais 
indiquée  : 

a,  grés  calcarifères  grossiers  avec  petits  galets  bien  roulés;  b,  grès  calcaires  jaunes  ; 
c,  grés  très  fins,  argileux,  de  couleur  grise;  d^  argiles  marneuses,  sableuses  à  la  base, 
très  épaisses,  blanches  ou  grises,  bleues  dans  les  coupures  fraîches;  e,  grès  argilo- 
sableux  et  poudingues  à  ciment  gréseux,  jaunes. 

Les  fossiles  que  j'avais  recueillis  sont  localisés  dans  les  trois  assises  inférieures.  Ce 
sont  : 

Pecten  incrassatiis  l^artscli  (  =  P.  Besseri  Andr.),  l'.  Josslingi  Smitli  (=^P.  lych- 
nulus  Font.)  var.  lœvis  Cotter,  Flabellipecteii  fratercutus  Sow.,  Amussium  subpleii- 
ronecles  d'Orb.)  Ctypeaster  decemcoscoslatiis  Pom.,  Clypeaster  marginatus  Lamk. 

Dans  celte  faunule,  les  Pectinidés  m'avaient  semblé  devoir  appartenir  à 


(')  Comptes  rendus,  t.  I.ï2,  1911,  p.  298  et  4i5- 

(')  Sur  la  «  Trouée  de  Taza  »  {Maroc  septentrional)  {Comptes  rendus,  t.  163, 
1916,  p.  7o5). 
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l'Helvôlien  à  cause  de  la  variété  lœvis  du  P.  Josslingi,  qui  caractérise  ce 
niveau  au  Portugal;  et  ce  qui  avait  entraîné  ma  conviction  c'est  la  présence 
des  deux  Clypéaslres  qui  n'ont  jamais  été  signalés  ailleurs  que  dans  l'Hel- 
vétien,  dans  tout  le  bassin  méditerranéen. 

Or,  j'ai  reconnu  depuis  que  ces  l'^chinides  ont  été  recueillis  dans  l'assise 
argilo-gréseuse  c  qui  doit  être  rattachée  à  l'épaisse  couche  d'argile  d  indis- 
cutablement helvétienne.  De  plus,  j'ai  trouvé  dans  l'assise  /;  le  l'ecten 
prœscabriusculus  Font.,  qui  est  caractéristique  du  Burdigalien. 

Il  faut  donc  admettre  que  la  succession  qui  précède  représente  en  réalité 
l'ensemble  du  premier  et  du  deuxième  étage  méditerranéens  :  a  et  b,  le 
Burdigalien,  cde  l'ensemble  de  THelvétien  et  du  Tortonien  (Vindobonien). 

Il  en  résulte  q'ùe  le  détroit  Siid-Rifain  était  ouvert  dès  f  époque  des  dépôts 
du  premier  étage  méditerranéen. 

La  communication  entre  l'Atlantique  et  la  Méditerranée  a  donc,  à  travers 
le  Maroc,  fonctionné  plus  tôt  que  je  ne  pensais.  Je  crois  devoir,  également, 
reculer  la  date  de  sa  fermeture. 

J'ai  fait  remarquer  que  les  dépôts  sahéliens  n'existaient  pas  dans  la  région 
de  Taza,  mais  j'ai  admis  qu'ils  avaient  pu  être  enlevés. 

Or,  il  n'y  a  pas  traces  de  ces  dépôts  entre  la  bordure  du  R'arb  et  la 
Mlouya,  sur  un  espace  de  plus  de  200'"".  En  outre,  le  Tortonien  a  atteint 
des  altitudes  de  700™  à  800""  au  seuil  de  Taza,  tandis  qu'il  ne  dépasse  pas 
i5o"  dans  la  zone  littorale  de  la  Mlouya  et  dans  le  R'arb. 

Enfin,  toute  la  bande  éocène  qui  s'étend  au  nord  de  Taza,  sur  la  rive 
droite  de  l'oued  Innaouen,  n'est  pas  en  place.  Formée  de  grès  glauconieux 
à  Volula  depressa  et  Cucullœa  crassatina,  de  marno-calcaires  phosphatés  à 
silex,  avec  dents  de  Squales,  suessonniens  et  de  calcaires  à  Nummulites  ata- 
cicus  Leym.,  N.  bolcensis  Mun.-Ch.  etiV.  irregularis  Desh.,  du  Lutétien,  elle 
est  partout  en  recouvrement  sur  les  argiles  helvétiennes.  On  se  trouve  là 
en  présence  à^une  nappe  de  charriage,  venue  du  Rif,  et  poussée  dans  le  Néo- 
gène  du  détroit  Sud-llifain. 

A  25*""  à  vol  d'oiseau  au  nord  de  Taza,  [irès  du  poste  de  Bab  Moroudj, 
le  commandant  Lamoureux  a  recueilli,  dans  des  grès  burdigaliens,  et  m'a 
soumis,  le  Pecten  convexior  Alm.  et  Bof.  Le  détroit  était  donc,  suivant  le 
méridien  de  Taza,  beaucoup  plus  large  que  je  ne  pensais,  car  entre  cette  ville 
et  Bab  Moroudj  ces  dépôts  sont  en  grande  partie  recouverts  par  la  nappe 
éocène. 

Cette  nappe  se  relie  à  la  zone  de  charriage  que  j'ai  mise  en  évidence  à 
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l'est,  vers  l'embouchure  de  la  Mlouya,  dans  le  massif  des  Kebdana  (  '  )  et  je 
l'ai  poursuivie,  dans  l'ouest,  jusqu'à  la  Kelâ  des  Sless  et  aux  approches 
de  Fez.  De  plus,  il  résulte  d'une  mission  récente  que  j'ai  effectuée  avec 
MM.  Maurice  Lugeon  et  Léonce  Joieaud,  dans  le  Maroc  occidental,  que, 
dans  le  R'arb,  il  existe  une  région  de  nappes,  jurassique  et  triasique,  vrai- 
semblablement supérieures  à  la  nappe  éocène  de  Taza;  nous  avons  égale- 
ment constaté  que  le  grand  mouvement  orogénique  qui  a  donné  naissance 
à  ces  phénomènes  de  chevauchement  date  de  la  fin  de  l'Helvétien,  sans  que 
les  dépôts  du  Sahélien  aient  été  intéressés. 

Cette  observation  s'applique  également  au  seuil  de  Taza.  Elle  montre 
que,  entre  le  R'arb  et  la  Mlouya,  le  détroit  Sud-Rifain  était  fermé  à  l'époque 
sahélienne. 

Comme  les  échanges  marins  s'opéraient  forcément  au  Miocène  supérieur 
il  convient  de  rechercher  ailleurs  la  communication  qui,  à  cette  époque, 
reliait  l'Atlantique  à  la  Méditerranée. 


GÉOPHYSIQUE.  —  .4  propos  de  V  «  écorce  résistante  ». 
Note  (  -  )  de  M.  Adkie\  Guébhard. 

J'ai  exposé,  dans  une  Note  précédente  ('),  comment  aucune  écorce 
n'aurait  pu  se  former  sur  la  fonte  mouvante  du  globule  incandescent  de 
Laplace,  s'il  ne  s'était  trouvé  à  un  moment  donné,  pour  surnager,  une 
substance  jouissant  de  la  propriété  connue  du  fer,  de  se  dilater  comme 
l'eau  en  se  solidifiant.  Autrement,  c'est  au  centre  que  se  seraient  indéfini- 
ment précipités,  dans  l'ordre  des  fusibilités  et  des  densités,  les  produits  du 
refroidissement,  pour  accroître  du  dedans  au  dehors  la  ir/ry^/^Aere,  ou  noyau 
de  métaux  lourds.  Déjà,  en  1914,  M.  H.  Douvillé  {'•)  avait  très  justement 
fait  remarquer  qu'il  avait  dû  se  former,  dès  i85o°,  comme  dans  nos  hauts 
fourneaux,  une  scorie  silicatée,  due  à  la  réaction  superficielle  d'une  atmo- 
sphère très  lourde  et  très  complexe  sur  la  pyrosphère.  Mais  il  est  clairqu'un 
tel  émail,  interceptant,  à  peine  formé,  l'action  qui  lui  donnait  naissance, 

(')   Comptes  rendus,  l.  151,   iQio,  p.  78/. 

(-)  Séance  du  aS  février  1918. 

(■')  A.  Guébhard,  Sur  une  manière  nouvelle  de  comprendre  le  volcanisme  et  les 
apparences  pseudo-éruptives  du  granité  {Comptes  rendus,  t.  IG.'i,  1917,  p.  i5o). 

(')  H.  Douvillé,  Les  premières  époques  géologiques  {Comptes  rendus,  t.  1S9,  1914, 
p.  221). 
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n'a  pu  constituer  à  lui  seul  une  «  écorce  résistante  ».  C'est  en  dessous, 
vers  i5oo",  que  la  solidification  du  fer  et  de  ses  alliages,  sans  autre  limite 
que  l'approvisionnement  magmatique  en  substances  foisonnantes,  a  fait 
naître  la  croûte  solide,  dont  l'épaississement  continu  ah  in  fer o  est  attesté 
par  la  persistance  des  dégorgements  du  volcanisme. 

Quel  laps  de  temps  n'a-t-il  pas  fallu  pour  qu'au-dessus  de  ce  plancher  de 
fer  émaillé  des  chutes  de  liquides  inaugurassent,  au  chronomètre  thermique, 
l'ère  sédimentaire  ?  Sans  doute,  ainsi  que  l'enseignait  M.  Douvillé,  dùt-il 
y  avoir,  dès  800°  à  700",  condensation  des  vapeurs  de  métaux  alcalins  et 
concentration,  dans  les  bas-fonds,  des  produits  de  l'érosion  physique  et 
chimique,  matière  première  des  futures  éjections  crislallophylliennes,  mais 
c'est  à  peine  si,  en  dessous  de  364",  purent  commencer  des  chutes  d'eau,  et 
au-dessous  de  100°  s'ébaucher,  sous  une  pression  atténuée,  les  premières 
manifestations  de  la  vie. 

C'est  donc  à  titre  de  constatation  physique  et  non  de  pure  hypothèse 
que  mérite  d'être  consacrée,  en  opposition  avec  l'inconsistance  d'un  épi- 
derme  aussi  incohérent  dans  le  sens  vertical  qu'horizontal  et  destiné  à  ne 
s'alimenter  plus  guère  que  de  sa  propre  usure,  la  notion  à^écorce  résistante, 
donnée  pour  base  à  mon  interprétation  élémentaire  de  tout  le  diastro- 
phisme  terrestre.  Certes,  avant  d'arriver  à  cette  résistance,  la  pellicule 
a  dû  subir  plus  d'une  déchirure,  sous  la  réaction  plus  ou  moins  disruptive 
du  contenu  fluide,  emprisonné  à  l'état  de  surfusion.  Mais  ce  sont  précisé- 
ment ces  fissures  qui,  donnant  du  jeu  aux  rétractions  normales  du  refroi- 
dissement Cj,  excluent  ipso  facto  les  plissements,  charriages  et  autres 
déplacements  «  tangentiels  »  inconsidérément  disproportionnés  que  cer- 
taines théories  modernes  tendent  de  plus  en  plus  à  faire  descendre  aux 
profondeurs  de  l'invisible.  Par  contre,  elles  expliquent  très  suffisamment 
les  phénomènes  de  l'épirogénie  par  la  continuité  du  foisonnement  inférieur 
et  le  jeu  de  bascule  des  surcharges  marginales,  sans  recourir  à  d'invraisem- 
blables plongées  de  fonds  de  cuvettes  dans  le  bain  même  d'où  leur  densité 
les  a  fait  émerger  et  de  bien  plus  invraisemblables  «  refusions  »  à  une 
température  qui  fut  celle  de  solidification.  Va  que  penser  encore  de  la  per- 
méation  de  l'épaisse  voûte  de  fer  par  des  «  émanations  fluidiques  »,  des 

(')  [^uisque  la  base  est,  par  son  mode  même  de  formation,  toujours  maintenue  à  la 
température  fix.e  de  solidification,  le  seul  eflfet  que  puisse  produire  la  rétraction  des 
couches  superficielles  est  de  faire  bâiller  de  plus  en  plus  l'ouverture  des  fentes  et 
d'écarter  en  angles  drièdres  leurs  faces  parallèles. 
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«  colonnes  filtrantes  »,  ou,  inversement,  des  descentes  d'eau,  complaisam- 
ment  invoquées  pour  l'explication  circonstancielle  de  métamorphismes  dont 
les  expériences  de  W.  Spring  indiquent  le  mécanisme  tout  naturel? 

Tant  que  se  maintiendra  la  propriété  foisonnante  du  magma,  c'est  l'iso- 
géotherme  de  i5oo°  que  suivra  l'enfoncement  de  la  base  de  la  croûte  ('), 
et  il  pourrait  en  aller  ainsi  jusqu'à  la  jonction  de  la  coque  et  du  noyau,  si, 
à  un  moment  donné,  le  liquide,  à  force  de  se  dépouiller,  ne  finissait  par 
rentrer  dans  la  norme  des  rétractions  par  le  froid  et  par  substituer  à  son 
ancienne  pression  éjective  un  appel  au  vide,  une  aspiration  par  les 
anciennes  cheminées,  rappelant  au  contact  du  chimisme  magmatique  tous 
les  gaz  et  vapeurs  qui  protégeaient  la  surface  contre  le  refraidissement. 
Celui-ci  s'accélérant,  c'est  à  l'intérieur  que  se  condensera,  par  une  sorte  de 
distillation  inverse,  la  vapeur  d'eau,  jusqu'à  ce  que  l'arrivée  du  zéro  ther- 
mométrique, en  la  transformant  en  roche  plastique,  achève  la  cimentation 
souterraine  qui  vouera  à  une  éternelle  rigidité  le  cadavre  astral  frigorifié. 

La  Lune  n'est-elle  pas  un  exemple  proche  de  cette  fin  d'évolution,  en 
quelque  sorte  normale?  Mais  le  ciel  nous  montre  qu'il  en  peut  être  d'au- 
tres, et  c'est  la  solution  explosive  de  l'expérience  de  la  bombe  mise  à  con- 
geler pleine  d'eau  que  rappelle  le  groupe  des  astéroïdes  d'entre  Mars  et 
Jupiter  et  qu'atteste  la  constitution  minéralogique  des  météorites,  où 
M.  Stanislas  Meunier  reconnaît  les  restes  d'une  lune  pulvérisée.  Mercure 
lui-même,  avec  sa  densité  extraordinaire,  ses  points  lumineux  des  mo- 
ments de  passage  et  ses  anomalies  de  route,  ne  pourrait-il  être  regardé 
comme  une  simple  barysphère  décortiquée,  que  harcèlerait  toujours  l'invi- 
sible essaim  de  ses  propres  éclaboussures'.* 

Si  l'on  remarque  encore  que  \a  ferrisphére  n'est  qu'une  matérialisation 
tardivement  concrétée  de  Vaimanl  terrestre  dont  l'hypothèse  s'est  depuis 
longtemps  imposée  aux  physiciens,  on  verra  là  une  consécration  de  plus 
des  vues  géophysiques,  nées  de  la  simple  observation  superficielle  de  la 
terre,  qui  ont  trouvé  dans  les  cieux,  comme  dans  l'intérieur  du  globe,  des 
vérifications  inattendues. 


(')  En  l'absence  certaine  de  «  feu  centrai  »,  il  y  a  toute  apparence  que  la  tempéra- 
ture de  la  couche  supérieure  du  liquide  représente  un  niaximum,  à  partir  duquel  il 
ne  peut  y  avoir  que  dé^'radations,  à  peine  sensible  vers  le  centre,  rapide  vers  le 
dehors. 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Méthode  de.  prévision  des  variations  barométriques. 
Note  (  '  )  de  M.  G.  Ueboul. 

J'ai  indiqué  dans  une  Note  précédente  (  -)  qu'en  général  les  variations 
de  la  pression  barométrique  et  celles  du  vent  au  sol  s'accompagnent  comme 
l'indique  la  ligure. 

Convenons  de  compter  le  vent  positivement.  La  tendance  barométrique  T 
est  proportionnelle  à  tanga,  elle  en  aura  aussi  le  signe.  Les  quotients  du 
vent  par  tanga  ou  par  la  tendance  T  sont  faibles  et  négatifs  dans  la  partie  I 
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de  la  ligure,  c'est  alors  que  la  baisse  menace.  Dans  la  partie  II  les  quo- 
tients Y  sont  grands,  négatifs  ou  positifs;  c'est  la  zone  d'équilibre  où  la 

V 
baisse  cesse  et  la  hausse  commence.  Dans  la  partie  III  le  rapport  ^  sera 

faible  et  positif;  c'est  la  zone  correspondant  à  l'envahissement  de  la  hausse. 


(')  Séance  du  11  février  1918. 

(■-)  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  ii\. 
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Ceci  posé,  supposons  que  nous  fassions  ce  rapport  7p  pour  les  diverses 

stations  de  la  carte  météorologique;  reportons  sur  la  carte  les  valeurs  de 
ces  quotients.  De  ce  que  nous  avons  dit,  nous  déduisons  les  règles  sui- 
vantes : 

V  . 

1°  Les  régions  où  se  trouvent  les  stations  pour  lesquelles  r^  est  négatif  et  de 

faible  valeur  absolue  seront  celles  que  menace  la  baisse. 

2°  Les  régions  où  =  est  grand  correspondent  à  la  zone  d^ équilibre  qui  sépare 

les  régions  menacées  par  la  baisse  de  celles  qiC envahit  la  hausse. 

,    .  ,   V 

3°  Les  régions  où  ■=;  est  positif  et  faible  sont  celles  où  va  se  stabiliser  la 

hausse. 

La  carte  se  trouve  ainsi  séparée  en  deux  zones  :  l'une,  dangereuse,  favo- 
rable aux  cyclones;  l'autre,  de  sûreté,  favorisant  les  hautes  pressions. 

Si  l'on  exprime  l'intensité  du  vent  dans  l'échelle  de  Beaufort,  et  la  ten- 
dance (variation  barométrique  dans  les  3  heures  qui  précèdent  l'obser- 
vation) en  millimètres,  l'application  montre  que,  en  général,  il  faut  consi- 

.         V 
dérer  les  quotients  tjt  comme  petits  si  leur  valeur  absolue  est  inférieure  à  3, 

et  comme  grands  si  elle  dépasse  6  ou  7  :  s'ils  se  présentent  sous  la  forme  oc, 

ils  sont  placés  dans  la  zone  des  grands  coefficients;  sous  la  forme  -ils  sont 

placés  dans  la  zone  des  petits  coefficients  positifs  ou  négatifs  suivant  le 

signe  de  a.  Ils  sont  indéterminés  sous  la  forme  -• 

Il  pourra  y  avoir  parfois  ambiguïté  sur  la  grandeur  relative  des  quotients, 
car  les  vents  des  diverses  stations  ne  sont  pas  toujours  comparables  entre 
eux.  En  outre,  il  ne  faudra  pas  appliquer  ces  règles  au  moment  où  les 
variations  barométriques  sont  dues  k  l'action  diurne.  Mais,  malgré  ces 

inconvénients,  on  est  surpris  des  indications  que  les  valeurs  des  quotients  y=, 

donnent  pour  la  prévision  des  variations  barométriques. 

Ainsi,  pendant  l'année  1917,  sur  283  applications  de  ces  règles  à  la  pré- 
vision de  la  baisse  barométrique,  nous  avons  eu  2o5  cas  favorables  et  78  cas 
défavorables.  Pour  la  prévision  de  la  hausse,  nous  trouvons,  dans  le  même 
intervalle  de  temps,  188  cas  favorables  et  39  défavorables  sur  un  total 
de  227  applications. 
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Le  coefficient  de  probabilité  de  ces  règles  serait  donc  environ  0,7. 

Comme  toutes  celles  qui  ne  font  intervenir  que  quelques-unes  des 
variables  du  problème  complexe  qu'est  une  prévision,  ces  règles  ne  peuvent 
rendre  de  réels  services  que  si  elles  sont  employées  concurremment  avec  un 
certain  nombre  d'autres  permettant  de  faire  entrer  en  jeu  toutes  les  données 
que  l'on  possède. 


PHYSIOLOGIE.  —  Loi  de  la  cicatrisation  des  plaies.  Note  (')  de  M.  Jules  Amar, 

présentée  par  M.  l'^d.  Perrier. 

I.  (Quelques  auteurs  ont  examiné,  dans  ces  derniers  temps,  la  vitesse  de 
cicatrisation  des  plaies  superficielles.  A  l'Iiopital  de  Compiègne,  notam- 
ment, Garrel  et  ses  élèves  ont  déduit  de  cette  étude  une  formule  empirique 
donnant  la  durée  de  la  cicatrisation.  La  question  concerne  la  prolifération 
cellulaire.^  dont,  après  Maupas  et  tant  d'autres,  je  m'occupais  en  cherchant 
la  vitesse  de  multiplication  des  Infusoires,  véritables  cellules  isolées.  Ce  fut 
la  raison  pour  laquelle  mon  regretté  maître  Dastre  m'entretint  de  la  thèse 
qu'il  devait  présider,  où  M.  du  Noiiy  établit  une  formule  de  cicatrisation  (^). 

L'objet  de  celte  Note  est  de  montrer  par  des  données  expérimentales 
V insuffisance  actuelle  de  toutes  relations  mathématiques. 

1°  Données  hislologiques.  —  On  sait  que  l'épiderme  se  rénove  ou  se 
complète  suivant  les  lois  de  la  fissiparité.  J'ai  entamé  l'épiderme  de  la 
patte  de  grenouille,  ou  celui  de  la  cuisse,  dont  la  cicatrisation  est  rapide. 
On  voit  déjà  au  bout  de  quelques  heures  les  bords  de  la  plaie  se  rapprocher 
progressivement.  On  peut  vérifier,  de  jour  en  jour,  la  marche  de  cette 
prolifération,  en  s'adressant  à  la  patte  de  pigeon.  L'examen  histologique 
est,  ici,  particulièrement  intéressant  :  il  prouve  qu'au  début  la  fissiparité 
subit  un  arrêt;  c'est  au  bout  de  36  à  4^^  heures  que  de  jeunes  cellules 
apparaissent.  La  nutrition,  aux  bords  de  la  plaie,  augmente  peu  à  peu 
d'intensité;  des  leucocytes  migrateurs  y  arrivent  en  grand  nombre.  Les 
conditions  physiologiques  se  modifient  donc  au  cours  de  la  cicatrisation  et 
en  changent  la  vitesse. 

2°    Données  physiolof^iques.   —  Je  donnerai  ailleurs  l'ensemble  de  mes 

(  ')  Séance  du  i  mars  1918. 

(■■')  Leconfe  nu  NoiJY,  Thèse  d'Université,  Paris,  1917. 

C.  B.,  191S,  ,"  Semestre.  (T.  16G,   N"  10.)  •'>5 
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observations  sur  la  multiplication  des  Infusoires  (Vorticelles  et  Stylo- 
nichia).  On  les  isole  en  chambre  humide  de  Raavier,  dans  une  solution 
nutritive  aérée  et  aseptique.  On  évalue,  du  mieux  possible,  le  nombre 
d'infusoires  présents  dans  le  champ  du  microscope. 

Le  but  de  nos  expériences  était  de  déterminer  Teffet,  sur  la  multiplication 
cellulaire,  des  facteurs  physiologiques  suivants  : 

a.  l\ôle  de  la  nutrition .  —  En  ajoutant  du  glucose  et  des  peptones  à  la 
solution  nutritive,  en  quantités  convenables,  l'infusoire  se  multiplie  plus 
vite;  l'accélération  est  de  60  à  80  pour  100;  elle  est  encore  plus  rapide 
lorsque,  au  milieu  de  ce  liquide  nutritif,  on  dégage  lentement  des  bulles 
d'oxygène. 

L'addition  d'alcool,  acides  minéraux,  urée,  sulfates  de  fer  ou  de  cuivre, 
retarde  ou  arrête  la  fissiparité;  l'infusoire  se  recroqueville,  diminue  de 
volume,  prend  un  aspect  trouble  et  meurt. 

Au  contraire,  les  sels  d'ammonium,  oxalate,  carbonate  et  phosphate,  les 
sucres,  favorisent  la  prolifération  cellulaire. 

h.  Rôle  de  la  température.  —  Mais,  toutes  choses  égales,  ce  dernier  phé- 
nomène progresse  avec  la  température  jusqu'aux  environs  de  37".  Aussi 
bien,  quand  une  plaie  se  répare,  les  causes  de  refroidissement  doivent  lui 
être  évitées  par  l'application  de  pansements  chauds  et  aseptiques. 

c.  Rôle  de  Vâge.  —  La  vitesse  de  multiplication  tombe  de  aS  à  4o  pour  100 
chez  le  même  infusoire  âgé.  On  sait  que  la  croissance  des  tissus  jeunes  est 
rapide  et  que  l'épiderme  âgé,  proliférant  mal,  donne  des  cellules  rabou- 
gries. 

Voilà  quelques-unes  des  données  de  la  physiologie  dont  l'étude  de  la 
cicatrisation  des  plaies  doit  tenir  compte.  Et  il  importe  de  rappeler  l'in- 
fluence de  l'organe  lésé,  du  siège  et  de  la  gravité  de  la  blessure,  du  sexe  et 
de  l'espèce  de  l'animal,  de  la  nature  et  du  mode  de  pansement. 

IL  Formule  de  cicatrisation  des  plaies.  —  Dans  ces  conditions,  peut-on 
hasarder  une  formule  qui  permette  de  calculer,  à  l'avance,  la  durée  de 
cicatrisation  d'une  plaie  épidermique  ?  A  priori,  rien  ne  l'interdit,  même 
dans  l'ordre  biologique,  pourvu  que  la  formule  embrasse  tous  les  facteurs 
susceptibles  d'agir  sur  la  vitesse  de  cicatrisation,  et  que  les  phénomènes  à 
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mettre  en  équation  soient  l'objet  de  naesures^e^  exactes.  Mallieureusement, 
ce  n'est  point  le  cas.  Le  premier.  M.  du  Noiiy,  définit  une  vitesse  relative  de 
cicatrisation,  en  rapportant  la  surface  cicatrisée,  en  un  temps  déterminé, 
à  la  surface  totale  à  cicatriser.  Mais  pourquoi?  Quelles  raisons  déconsidérer 
la  grandeur  superficielle  et  non  telle  autre  grandeur,  comme  le  périmètre 
des  bords  de  la  plaie,  puisque  c'est  par  eux  que  s'effectue  la  rénovation 
lîistologique  "? 

L'expérience,  du  reste,  s'écarte  de  ce  mode  de  calcul,  et  l'auteur  est 
obligé  de  faire  intervenir  «  l'âge  de  la  plaie  »,  et  un  «  coefficient  constant  », 
lequel,  en  dépit  de  sa  constance,  varie  de  35o  pour  100.  Bien  mieux,  il 
déclare  que,  dans  j  des  cas  observés,  il  y  aurait  à  tenir  compte,  en  plus, 
«  de  l'âge  physiologique  du  blessé,  parfois  très  différent  de  son  âge  réel  «  (?). 

On  sent  combien  les  notions  ci-dessus,  appliquées  à  ce  phénomène  de  la 
cicatrisation,  eussent  servi  à  la  rendre  intelligible  et  mesurable.  Les  calculs 
de  M.  de  Beaujeu  (  '  )  ne  changent  rien  à  ma  conclusion  ;  il  pose  des  constantes 
mystérieuses,  ne  soupçonnant  pas  la  complexité  des  facteurs  biologiques. 
Et  M.  Lumière  croit  avoir  démontré  que  le  temps  de  cicatrisation  est  propor- 
tionnel à  la  /fl/'oear</e5/)/aie5(^), sans  se  douter  que  ses  expériences  sont  loin 
d'être  décisives.  Les  variations  de  largeur  ont  été  de  6""'"  à  16"""  par 
période  de  7  jours.  On  ne  saurait  ici  recourir,  comme  il  l'a  fait,  à  des 
moyennes  qui  masquent  des  écarts  de  iGo  pour  100! 

Au  surplus,  une  telle  relation  se  déduirait  théoriquement  d'un  calcul 
élémentaire.  En  supposant  que  les  lèvres  de  la  plaie  avancent  chaque  jour 
d'une  quantité  constante,  on  évalue  les  surfaces  successivement  cicatrisées. 
Celles-ci  vont,  évidemment,  en  décroissant^  comme  l'a  observé  Carrel,  et 
elles  forment  les  termes  d'une  progression  arithmétique  dont  la  somme 
correspond  à  la  surface  totale  connue.  On  obtient  ainsi  une  équation  du 
deuxième  degré  dont  les  racines  expriment,  entre  le  temps  total  de  cicatri- 
sation et  la  largeur  de  la  plaie,  une  égalité  numérique.  Mais  l'expérience 

s'en  écarte  notablement. 

« 

Conclusions.  —  On  peut  donc  conclure  nettement  que  :  La  cicatrisation 
des   plaies   superficielles   obéit  à    toutes   les   causes   physiologiques  qui. 


(')  Jaubert  de  Bbaujei',  Journal  de  Physiologie,  1917,  p.  72. 
(-)  Auguste  LuMitRE,    Revue  de  Chirurgie,    1917.  p.  656. 
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généralement,  agissent  sur  la  multiplication  cellulaire  :  nutrition,  tempé- 
rature, âge,  excitabilité  ou  toxicité  du  milieu.  Il  faut  ajouter  l'espèce  et  le 
sexe  de  l'animal,  le  siège  et  la  gravité  de  la  blessure.  Tous  ces  facteurs 
considérés,  la  vitesse  de  cicatrisation  est  proportionnelle  au  nombre  des 
cellules  proliférantes,  c'est-à-dire  à  la  largeur  de  la  plaie. 

Mais  la  complexité  du  phénomène  rend  difficile  sa  mise  en  équation.  Et 
la  tentative  de  Leconte  du  Noùy  aura  eu  le  mérite  d'attirer  l'attention  sur 
une  importante  question  de  biologie  et  de  technique  chirurgicale. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Nouvelles  obsenrilions  sur  la  dégradation  de  Vinu- 
line  et  des  «  inulidcs  »  dans  la  racine  de  chicorée.  Note  de  MM.  B.  Gesijx 
et  J.  WoLFF,  présentée  par  M.  Roux. 

Dans  une  Communication  antérieure  ('),  nous  avons  montré  que,  sous 
des  influences  diastasiques,  l'inuline  de  la  racine  de  chicorée  au  repos  se 
dégrade  peu  à  peu,  pour  aboutir  au  terme  hexose,  en  passant  par  des 
termes  intermédiaires  non  réducteurs  ipais  fermentescibles,  que  nous  avons 
désignés  sous  le  nom  à^inulides. 

L'emploi  de  deux  levures  très  difï'érentes  au  point  de  vue  de  leur  action 
sur  les  diverses  inulides  nous  a  permis  de  suivre  la  dégradation  que 
subissent  ces  composés  dans  la  racine  pendant  sa  conservation.  Pour  ces 
nouvelles  expériences,  nous  nous  sommes  adressés,  d'une  part,  au  Schizosac- 
charomyces  Pombe  qui,  sans  action  sur  l'inuline,  s'attaque  à  toutes  les 
inulides  qui  en  dérivent,  et,  d'autre  part,  à  une  levure  de  Bourgogne  qui 
n'attaque  que  les  inulides  les  moins  condensées  et  les  produits  de  leur 
hydrolyse.  Avec  ces  deux  levures  nous  avons  fait  fermenter  comparative- 
ment du  suc  de  racines  récoltées  en  octobre  et  décembre  et  le  suc  des 
mêmes  racines  après  un  mois  de  conservation  (-). 

Nous  pouvons  ainsi  diviser  les  inulides  en  deux  groupes,  suivant  leurs 
caractères  de  fermentescibilité,  et  voir  les  dégradations  successives  qu'elles 

(')  J.  WoT.FF  et  B.  Geslin,  Comptes  rendus,  l.  165,  1917,  p.  65i. 

(-)  11  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  le  suc  frais  des  racines  de  décembre  se 
coagule  moins  vile  et  moins  complètement  que  celui  des  racines  d'octobre.  Cette 
différence  est  en  relation  avec  des  teneurs  différentes  en  inuline  (3i,4  et  4/1,  2  pour  100 
de  matière  hydrocarbonée  totale,  exprimée  en  lévulose). 
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subissent  (').  Les  inulides  faisant  partie  de  ces  deux  groupes  sont  désignées 
respectivement  ci-après  par  les  lettres  P  et  B  suivant  les  levures  qui  les 
attaquent. 

Voici,  par  exemple,  les  résultats  obtenus  avec  des  racines  de  chicorée 
récoltées  en  octobre  et  dont  le  suc  avait  été  examiné  de  suite  (I),  puis  à 
nouveau  un  mois  plus  tard  (II);  ces  résultats  sont  rapportés  à  100  de 
matière  hydrocarbonée  totale. 

I.  H.  Dillereiice. 

Matière  fermentée  par  levure  B. .  .      33,5  58,8  22,3 

»                 par  levure  P. . .      5o,9  7'^i9  23,0 

Différence  (inulides  P) '7,4  20,1  2,7 

Ce  Tableau  nous  montre  que,  pendant  la  conservation  de  la  racine 
durant  un  mois,  la  quantité  d'inulidesB  a  augmenté  de  22,3.  Il  est  probable 
que  ces  inulides  B  proviennent  d'inulides  P;  et  comme,  pendant  la  même 
période  de  conservation,  la  quantité  d'inulides  P  a  augmenté  de  20,1-17,4, 
soit  2,7,  et  que  ces  inulides  P  ne  peuvent  provenir  que  de  l'inuline,  nous 
voyons  qu'il  s'est  formé  plus  d'inulides  P  qu'il  n'en  a  disparu.  Ce  résultat 
peut  varier  avec  l'époque  à  laquelle  les  racines  ont  été  récoltées,  car  avec 
les  racines  de  décembre  nous  avons  constaté  qu'il  se  forme  pendant  une 
conservation  d'un  mois  moins  d'inulides  P  qu'il  n'en  disparaît. 

En  résumé,  sur  loo^  de  matière  hydrocarbonée  totale,  nous  avons  pour 
les  racines  d'octobre  : 

Suc 

(In  début.  aprùs  1  mois. 

Inuline  infermenlescible 44 > 2  21 ,4 

Inulides  fernaenlant  par  Poinbe  seul 17>4  20,1 

Inulides  de  P  transformées,  fernaeotant  par  B.            »  22,3 

Inulides  initiales  fermentant  par  B 33,5  33,5 

Matière  indéterminée 4)9  2,7 

100,0  100.0 

Racines  de  décembre.  —  En  faisant  les  mêmes  expériences  et  les  mêmes 
déductions  sur  les  sucs  de  la  chicorée  de  décembre  nous  obtenons  les 
résultats  suivants  : 

(')  Il  est  évident  que  c'est  là  un  mode  de  classification  artificielle  et  que  c'est  en 
vue  de  la  simplicité  de  l'exposé  que  nous  avons  limité  notre  choix  à  deux  levures 
extrêmes. 
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Suc 
du  début.         après  1  mois. 

Inuliiie  infermenlescible ?>i,^  20, 3 

Inulides  fermenlanl  par  P  seul '7>-J  i5,2 

Inulides  de  P  Iransfonnées,  fermentant  par  B. .            »  11,8 

Inulides  initiales  fermentant  par  B 52  , 3  52  , 3 

101,2  99 1 6 

Au  moment  où  nous  rédigeons  cette  Note,  nous  avons  connaissance  du 
travail  de  M.  Colin  (')  qui  confirme  en  grande  partie  nos  observations. 
Mais  M.  Colin  fait  remarquer  que  nous  avons  omis  de  signaler  les  travau.x 
de  Diibrnnfaut  concernant  la  présence  du  saccharose  dans  le  topinam- 
bour (-  ).  Nous  n'avions  pas  ici  à  en  faire  état. 

La  présence  de  saccharose  dans  nos  racines  d'octobre  et  de  décembre  ne 
nous  a  pas  échappé;  sa  quantité  est  du  reste  très  faible  et  n'infirme  en  rien 
nos  conclusions  sur  les  produits  de  dégradation  diastasique  de  l'inuline  dans 
ces  racines. 

D'ailleurs  nous  évaluons  les  diverses  inulides  formées  dans  la  racine  au 
repos  d'après  les  différences  entre  les  résultats  obtenus  à  un  mois  d'inter- 
valle, et  comme,  pendant  cette  période,  le  saccharose  ne  varie  pas,  il  n'inter- 
vient pas  dans  nos  résultats.  Si  nous  avons  adopté  le  terme  nouveau  d^inu- 
lides^  c'est  pour  distinguer  ces  produits  des  autres  hydrates  de  carbone 
engendrant  également  du  lévulose  et  désignés  dans  la  littérature  sous  le 
nom  de  lévulosanes . 


MM.  DoMi.MQUE  Dei.ahaye  et  Emile  Raverot  adressent  une  Note  inti- 
tulée :  Sur  le  respect  scientifique  du  Dictionnaire  français  et  du  sens  précis 
des  mots  dans  notre  tangue. 

(Renvoyé  à  la  Commission  des  Poids  et  Mesures.) 
M.  Gab.  Loisel  adresse  (  '  )  une  Note  intitulée  :  Étude  de  chimie  agricole 

(')   Comptes  rendus,  l.  166,  1918,  p.  3oJ. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  64.  1867,  p.  y6'.\. 
(')  Séance  du  11  février  19 j8. 
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sur  la  végétation  dans  les  sols  de  diluvium  de  Saint- Aubin  jouxte  Houlleng 
(Seine-  Inférieure  ). 

(Renvoyé  à  la  Section  d'Economie  rurale.) 
A  16  heures  et  demie  TAcadémie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECRET. 

La  Section  de  Mécanique,  par  l'organe  de  son  doyen,  M.  Boussinesq, 
présente  la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  vacante  par  le  décès  de 
M.  H.  Léauté  : 

En  première  ligne M.   G.  Kwmgs 

En  deuxième  ligne M.  Jean  Resai. 

„-.,,.  ,  MM.   Boulanger 

En  troisième  ligne^  ex  œqiio  \  ■ 

,,,,..  ;  Emile  JorcuEr 

par  ordre  alphabétique 

(  Augustin  Mesnager 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  17  heures  et  demie. 


A.  Lx. 


432  ACADËMIB    DES    SCIENCES. 


BULLETIN    BIBLiaeRAPHIQUK. 


Ouvrages  reçus  dans  les  séances  de  décembre  19 17. 

Le  système  du  monde.  Histoire  des  doctrines  cosmologiques  de  Platon  à  Coper- 
nic, par  Pierre  Duhem;  tome  V.  Paris,  Hermann,  1917;  i  vol.  in-8°. 

Tables  annuelles  de  constantes  et  données  numériques  de  chimie,  de  physique  et 
de  technologie.  Deuxième  rapport  général  présenté  au  nom  de  la  commission 
permanente  du  Comité  international  pour  la  période  comprise  entre  le  10  mai  1912 
et  le  3i  décembre  1916.  Paris,  Charles  Marie,  1917;  i  fasc. 

Légendes  et  curiosités  de  l'histoire  (quatrième  série),  par  le  D'"  Cabanes.  Paris, 
Albin  Michel,  1917;  i  vol.  in-i6.  (Présenté  par  M.  Edmond  Perrier.) 

Institut  de  France.  Académie  des  Sciences.  Observatoire  d'.\bbadia.  Catalogue  de 
7443  étoiles  comprises  entre  —  2°45'  et  — 9°!  5'  [zone photographique  de  San  Fer- 
nando), observées  en  1912,  igiS,  1914»  i9ï'j,  1916,  réduites  à  1900,0.  Hendaye, 
Observatoire  d'Abbadia,   1917;  i  vol.  in-4°. 

Histoire  physique,  naturelle  et  politique  de  Madagascar,  publiée  par  A.  et  G. 
Guandidier;  vol.  IV  :  Ethnographie  de  Madagascar,  par  Alfred  et  Guillaume  Gran- 
didier;  tome  troisième  :  Les  habitants  de  Madagascar  ;  la  famille  malgache  (fin). 
—  Rapports  sociaux  des  Malgaches.  Vie  matérielle  à  Madagascar.  Les  croyances 
et  la  vie  religieuse  à  Madagascar.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1917;  1  vol.  in-4">. 

Physiologie.  Travaux  de  laboratoire  de  M.  Charles  Richel;  tome  septième  : 
Vivisection,  anaphylaxie,  humorisme,  leucocytose.  i'aris,  Alcan,  1917;  i  vol.  in-8°. 

Les  universités  et  la  vie  scientifique  aux  Etats-Unis,  par  Maurice  Caullerv.  Paris, 
Armand  Colin,  1917;  1  vol.  in-16.  (Présenté  par  M.  E.  Roux.) 

(  A  suivre.) 
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SÉANCE    DU    LUNDI   18   MARS    1918. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  P.ui.  PAINLEVÉ. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Président  annonce  le  décès  de  Lord  Thomas  Bfassey,  Corres- 
pondant de  l'Académie  pour  la  Section  de  Géographie  et  Navigation,  mort 
à  Londres,  le  23  février  191 8. 


GÉOLOGIE.  —  Contributions  à  la  connaissance  de  la  tectonique  des  Asturies  : 
ano/na/ies  au  contact  du  Houiller  et  du  Dévonien  d'Arnao.  Note  de 
M.  Pierre  Termier. 

La  Compagnie  Royale  Asturienne  a  loni; temps  exploité,  à  Arnao  (Astu- 
ries), sur  le  rivage  de  la  Mer  cantabrique  et  même  assez  loin  sous  la  mer, 
une  couche  de  houille  comprise  dans  une  étroite  bande  de  terrain  houiller, 
bande  allongée  du  Sud-Sud-Ouest  au  Nord-Nord-Est  et  entourée  de  toute 
part  de  calcaires,  calcschistes  et  grès  dévoniens.  Ce  Houiller  d'Arnao,  d'après 
les  végétaux  qu'on  y  a  trouvés  et  qu'a  déterminés  autrefois  Geinitz,  paraît 
un  peu  plus  jeune  que  le  terrain  houiller  productif  du  bassin  central  des 
Asturies  et  correspond  sans  doute  au  M  eslphalien  supérieur.  Le  Dévonien, 
souvent  très  riche  en  fossiles,  a  été  rapporté  par  M.  Barrois  à  l'étage  eifélien 
(calcaire  dit  d'Arnao  à  Spirifer  cultrijugatus).  Les  deux  terrains  sont  tou- 
jours concordants,  au  contact;  mais  il  y  a,  dans  l'ensemble,  un  contraste 
frappant  entre  l'allure  régulière  et  tranquille  du  Houiller,  faiblement  incliné 
vers  le  Nord-Ouest,  et  l'allure  tourmentée  du  Dévonien,  fréquemment 
redressé  jusqu'à  la  verticale.  La  couche  de  houille,  épaisse  de  6°'  à  8" 
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et  formée  d'un  chaibon  flambant,  voisin  des  lignites,  avait,  dans  les  travaux, 
une  inclinaison  habituelle  de  ij"  à  20".  Les  traçages  sous  la  mer  se 
sont  avancés  jusqu'à  plusieurs  centaines  de  mètres  du  rivage  et  jusqu'à  la 
cote  —  2o5.  L'exploitation  a  été  abandonnée  en  1910,  à  la  suite  de  jaillisse- 
ments nombreux  qui  faisaient  craindre  une  subite  invasion  des  eaux  de  la 
mer  dans  la  mine;  on  n'a  pas  osé  la  reprendre  depuis. 

J'ai  eu  l'occasion,  au  mois  de  janvier  dernier,  de  passer  une  dizaine  de 
jours  à  Arnao  et  d'étudier  les  rapports  du  Dévonien  et  du  Houiller;  et  j'ai 
constaté  que  le  contact  des  deux  terrains  est  toujours  anormal,  une  zone  de 
roches  broyées  Çou  mylonites)  s  intercalant  partout  entre  eux,  et  les  bancs 
voisins  du  contact  prenant  souvent  la  disposition  lenticulaire  qui  caractérise  les 
étages  étirés.  L'épaisseur  de  la  zone  mylonitique  tombe  parfois  à  quelques 
mètres;  mais  elle  peut  aller  à  5o"\  La  mylonite  est  faite  surtout  aux 
dépens  du  Dévonien  ;  sur  une  faible  largeur,  on  voit  l'argile  noire  provenant 
du  broyage  des  schistes  houillers  former  le  ciment  des  débris  dévoniens;  à 
peu  de  distance  de  cette  zone  de  mélange,  le  Houiller  semble  inaltéré  et 
paraît  être  resté  parfaitement  tranquille.  Le  trouble,  dans  les  assises  dévo- 
niennes,  s'est  propagé  beaucoup  plus  loin. 

Je  donne  ici,  pour  faciliter  la  description  précise  de  ces  phénomènes,  une 
petite  carte  géologique,  levée  par  moi,  et  trois  coupes  transversales  du 
Houiller  d'Arnao. 

La  disposition  générale  est  celle  d'un  pli  couché,  fortement  couché  au 
Sud-Est.  Ce  pli  va  se  serrant  graduellement  vers  le  Sud-Ouest,  et  la  bande 
houillère,  qui  n'a  plus  qu'une  centaine  de  mètres  de  largeur  près  de  Santa- 
Maria-del-Mar,  finit  en  pointe  un  peu  plus  loin,  au  milieu  des  grès  dévo- 
niens, sur  le  versant  de  la  Loma-de-San-Adriano.  La  plus  grande  largeur 
de  la  bande,  environ  5oo'",  est  par  le  travers  de  Las  Chavolas;  l'épaisseur 
du  Houiller  est,  là,  d'à  peu  près  i5o'",  peut-être  170™.  Dans  la  partie  de  la 
mine  sous-marine  qui  s'étend  sous  la  Concha  d'Arnao,  la  puissance  totale 
du  Houiller  tombe  au-dessous  de  100'";  elle  est  bien  moindre  encore  dans 
la  partie  de  cette  mine  située  au  nord-ouest  de  la  Concha  d'Arnao,  partie 
qui  est  séparée  de  la  précédente  par  un  brusque  repli  anticlinal  (coupe  HI) 
appelé  la  Loma  et  dirigé  approximativement  Sud-Nord.  Dans  les  dépilages 
et  les  traçages  les  plus  avancés  de  cette  région  INord-Ouest  de  la  mine,  à 
l'ouest  de  la  Loma,  le  Houiller  n'a  peut-être  qu'une  vingtaine  de  mètres 
d'épaisseur,  entre  la  mylonite  du  mur  et  la  mylonite  du  toit. 

Le  pli  couché  se  prolonge  en  mer,  dans  la  direction  du  Nord-Nord-Est, 
jusqu'à  une  distance  inconnue.  Au  sud  du  promontoire  El  Mugaron,  il  se 
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Carie  géologique  du  pli  couché  liouiller  d'Ariiao  el  coupes  géologiques  liausveisales  de  ce  pli.  — 
Sur  la  carte,  le  llnuiller  est  désigné  par  des  hacliures,  le  Dévonien  a  été  laisse  en  blanc;  les  chill'rcs 
I.  3.  ...  se  rapportent  à  des  détails  de  la  description.  —  I,  coupe  par  l'église  de  Santa-Maria-del- 
Mar;  II,  coupe  par  Las  Cliavolas:  IH,  coupe  par  le  travers  de  la  Conclia  d'Arnao  et  par  les  travaux 
de  la  mine.  Dans  les  trois  coupes,  Mouiller  en  noir,  Dévimicn  représenté  par  des  lignes  qui  indiquent 
l'allure  générale  des  lianes,  surface  de  la  mer  indiquée  [lar  une  ligne  horizontale.  Uchelle  de  la  carte 
et  des  coupes  :  ^^- 
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divise;  et,  bien  que  le  Mouiller  ne  soit  plus  visible  aujourd'hui  nulle  part 
sous  les  bâliuientsde  l'usine  à  zinc,  la  topographie  et  aussi  la  continuité  des 
phénomènes  myloniliques  dans  le  Dévonien  indiquent  clairement  qu'un 
sjnclinal  accessoire,  contenant  du  Rouiller  jusque  tout  près  de  la  plage  de 
l'usine,  s'avance  à  l'est  du  promontoire  El  Cuerno  et  va,  comme  le  synclinal 
principal,  se  perdre  en  mer.  M.  Barrois  a  signalé,  d'après  les  fossiles 
recueillis  dans  les  calcaires,  l'existence  d'un  troisième  synclinal  près  de 
Salinas,  à  l'est  du  promontoire  Requejo,  synclinal  dont  on  ne  voit  que  le 
bord  dévonien  et  qui  se  cache  ensuite  sous  le  Trias.  La  recherche  du 
Mouiller,  conseillée  par  M.  Barrois,  n'y  a  jamais  été  faite. 

Je  reviens  au  pli  d'Arnao,  et  au  contact  anormal  du  Mouiller  et  du  Dévo- 
nien. Les  régions  où  les  conditions  de  ce  contact  sont  bien  observables  ont 
été  marquées  des  chiffres  i,  2,  3,  4?  5,  6  et  7,  sur  ma  petite  carte  :  i  est  à 
l'angle  Sud-Est  de  la  Concha  d'Arnao;  2,  à  l'angle  Nord-Ouest  de  la  même 
baie;  3,  aux  environs  de  l'église  de  Santa-Maria-del-Mar;  4.  sur  la  route, 
un  peu  à  l'est  de  cette  église;  5,  dans  le  hameau  de  Las  Cha volas;  6  et  7, 
le  long  des  assises  dévoniennes,  très  redressées,  qui,  de  Las  Chavolas, 
courent  vers  la  mer,  en  limitant  au  Sud  le  vallon  de  l'usine  à  zinc. 


■  5 


Région  1 .  —  Sur  la  plage  même,  et  tout  à  côté  du  pavillon  des  bains,  on 
voit  le  Mouiller  (grès  jaunes,  schistes  noirs  et  charbon)  plongeant  faible- 
ment au  Nord-Ouest,  reposer  sur  la  niylonite.  Celle-ci  est  formée  de  blocs 
de  calcaire  dévonien,  cimentés  par  une  argile  noire  sans  consistance  qui 
résulte  de  l'écrasement  du  Mouiller.  Les  blocs  calcaires  y  ont  toute  forme, 
et  toute  dimension  jusqu'à  plusieurs  mètres.  En  suivant  la  plage  vers  le 
Nord,  on  voit  la  mylonite  se  redresser  et  devenir  verticale  :  c'est  un  banc 
de  calcaire  dévonien  complètement  brisé,  dans  les  cassures  duquel  est 
injectée  de  l'argile  noire.  Derrière  ce  banc  il  y  en  a  d'autres,  cassés  de  la 
même  façon,  ou  en  fragments  plus  petits.  Comme  on  s'éloigne  du  Mouiller, 
l'argile  noire  disparaît.  11  y  a  des  myloniles  sans  ciment,  uniquement  for- 
mées de  débris;  et  d'autres,  avec  ciment  d'argile  rouge,  verte  ou  grise, 
résultant  du  broyage  de  calcschistes  dévoniens.  Cette  zone  mylonitique 
calcaire  a  au  moins  i5'"  d'épaisseur.  Entre  elle  et  le  Mouiller  sintercale  une 
lentille  de  grès  dévoniens,  jaunes  ou  bruns,  à  cassure  blanche.  Ces  grès 
forment  des  rochers  qui  émergent  de  la  plage  et  s'en  isolent  à  marée  haute. 
Les  bancs  de  grès  plongent  de  60°  vers  l'Ouest  :  quelques-uns  sont  des 
mylonites,  entièrement  formées  de  débris  de  grès;  d'autres  sont  presque 
intacts.  Au  total  l'épaisseur  de  la  zone  mylonitique  peut  aller  à  5o'";  mais 
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tous  les  bancs  n'y  sont  pas  à  l'état  de  mylonite.  La  lentille  de  grès  finit  en 
pointe,  au  Sud,  sous  la  plage;  elle  s'élargit,  au  Nord,  sous  la  mer. 

Région  1.  —  Ici  le  Ilouiller  s'enfonce  sous  le  Dévonien.  Il  est  localement 
redressé  jusqu'à  80°,  au  passage  de  la  ride  anticlinale  Sud-Nord  (Loma) 
reconnue,  sous  cette  même  région  et  à  90'"  de  profondeur,  par  les  travaux 
de  la  mine.  Ce  redressement  est  purement  local  et,  dans  l'ensemble, 
Houiller  et  Dévonien,  celui-ci  sur  celui-là,  plongent  faiblement  au  Nord- 
Ouest.  Le  contact,  redressé  à  80",  est  bien  visible  dans  la  falaise.  11  y  a  8°' 
environ  d'épaisseur  de  zone  mylonitique,  dont  2"'  dans  le  Houiller  et  6'" 
dans  le  Dévonien.  La  mylonite  houillère  est  faite  de  schistes  brisés,  avec 
fragments  de  charbon  et  de  grès;  la  mylonite  dévonienne,  de  calcschistes 
gris,  cassés,  chavirés  en  tous  sens,  et  de  grands  débris  de  calcaire  blanc  ou 
rouge,  atteignant  parfois  plusieurs  mètres  de  longueur.  Sur  celte  mylo- 
nite reposent  des  calcschistes  rouges,  puis  des  calcaires  blancs  massifs 
formant  escarpement  et  s'appuyant,  un  peu  plus  loin,  sur  des  bancs  à 
Polypiers  qui  manquent,  par  étirement,  dans  le  contact. 

Région  3.  —  Sur  la  plage,  au  pied  du  rocher  qui  porte  l'église  de  Santa- 
Maria-del-Mar,  la  zone  mylonitique  se  suit  sur  Soc™  de  longueur,  d'abord 
dans  des  grès  blancs  (en  venant  du  Sud  j,  puis  dans  les  calcaires  à  Encrines 
qui  recouvrent  les  grès.  Les  grès  forment  ici,  comme  dans  la  région  1,  une 
lentille  entre  calcaire  dévonien  et  Houiller.  Ces  grès  sont  verticaux,  ou 
plongent  fortement  vers  l'Ouest;  quelques  bancs  plongent  à  l'Kst,  ce  qui 
indique  que  la  lentille  tout  entière  est  violemment  contournée.  Il  y  a  des 
bancs  entièrement  brisés,  où  des  blocs  de  grès,  chavirés  et  de  forme  quel- 
conque, sont  noyés  dans  une  poussière  du  même  grès.  Sur  les  grès  viennent 
les  calcaires,  alternant  avec  des  schistes  gris,  verts,  rouges  ou  noirs  : 
quelques  bancs  sont  mylonitiques;  beaucoup  sont  tordus  et  disloqués. 
L'ensemble  de  la  zone  mylonitique  a  au  moins  3o™  d'épaisseur.  On  ne  voit 
pas  le  Houiller  sur  la  plage;  mais  il  est  tout  près  et  s'avance  certainement 
sous  les  grès  qui  portent  l'église.  Il  affleure  sous  les  maisons  les  plus  méri- 
dionales du  village.  Dans  le  chemin  muletier  q^ui  descend  de  l'église  à  la 
passerelle,  les  grès  dévoniens  sont  à  l'état  de  mylonite;  sous  l'église  même, 
ils  sont  intacts. 

Région  \.  —  A  quekjue  distance  à  l'est  de  l'église,  dans  les  tranchées 
de  la  route,  on  observe  le  contact  :  le  Dévonien,  à  l'état  de  schistes  gris, 
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friables,  conlenant  des  lits  de  calcaire  gris,  repose  sur  le  Houilier.  Ce 
Dévonien  est  peu  incliné.  Sur  quelques  mètres  d'épaisseur,  les  lits  calcaires 
sont  brisés,  et  leurs  débris,  parfois  très  gros,  s'éparpillent  au  milieu  des 
schistes  broyés.  Le  Houilier,  près  du  contact,  est  contourné  et  disloqué. 
De  là  jusiju'à  Las  Cliavolas,  la  route  se  lient  dans  le  Houilier,  presque 
partout  au  voisinage  de  l'autre  bord  de  la  bande.  Dans  les  prairies  en 
contre-bas  de  la  route,  affleurent  les  calcaires  dévoniens  qui  forment 
ici  le  mur  du  Houilier.  Dans  quelques  tranchées  de  la  route,  le  Houilier, 
fait  de  grès  jaunes  et  d'argiles  vert  sale,  est  très  incliné  ou  même  vertical; 
vers  la  lin  de  la  montée,  il  redevient  presque  horizontal. 

Région  .").  —  Les  maisons  les^plus  orientales  de  Las  Chavolas  sont  sur 
les  mylonites  calcaires,  résultant  de  l'écrasement  de  calcaires  dévoniens 
très  redressés,  dirigés  Nord-6o°-Est  et  plongeant,  au  Nord-Ouest,  sous  le 
Houilier.  Cette  zone  mylonitique  calcaire  s'appuie,  au  Sud,  à  une  zone  de 
grès  jaunes  et  rouges,  également  mylonitique,  bien  visible  dans  la  partie 
de  la  route  qui  est  dirigée  de  l'Ouest  à  l'Est  et  précède  le  grand  tournant. 
Au  total,  il  y  a,  dans  ce  Dévonien,  des  mylonites  sur  plus  de  oo""  d'épais- 
seur. L'écrasement,  comme  partout,  est  variable  et  inégal.  Au  delà  du 
grand  tournant,  la  route,  descendant  vers  le  Sud,  traverse  des  grès  et 
schistes  dévoniens  contournés,  altérés,  mais  non  mylonitiques. 

Région  C).  —  Les  calcaires  dévoniens  de  Las  Chavolas,  verticaux  ou  très 
redressés,  se  poursuivent  jusqu'au  vallon  d'Arnao,  affleurant  dans  les  prés 
ou  sous  les  maisons.  Le  Houilier  est  à  peu  de  distance  au  Nord.  Ces  cal- 
caires sont  souvent  à  l'état  de  mylonite,  avec  zones  schisteuses  laminées 
séparant  les  bancs  mylonitiques.  Tout  cela  est  très  visible  dans  le  village 
ouvrier,  près  de  la  bifurcation  de  la  route.  La  zone  gréseuse,  au  mur  des 
calcaires,  affleure  sur  les  deux  rives  du  ruisseau;  elle  est  ici  régulière  et  à 
peu  près  sans  mylonites. 

Région  7.  —  Plus  loin  à  l'Est,  le  long  du  mur  méridional  de  l'usine  à 
zinc,  les  calcaires  dévoniens  blancs  et  rouges,  prolongement  de  la  bande 
de  Las  Chavolas,  plongent  vers  l'usine  sous  un  angle  de  60"  en  moyenne. 
Ces  calcaires,  qui  alternent  avec  des  calcschistes,  renferment  une  quantité 
prodigieuse  de  fossiles  (surtout  des  Polypiers).  Quelques  bancs  sont  mylo- 
nitiques. La  direction  devient  graduellement  Nord-Nord-Est.  De  l'autre 
côté  de  l'usine,  un  tunnel  de  décharge  à  la  mer  a  recoupe  une  autre  zone 
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mylonitique,  où  les  bancs  de  calcaire  dévonien  du  Pical,  verticaux,  sont 
entièrement  cassés,  avec  débris  noyés  dans  de  l'argile.  En  sortant  de 
l'usine  par  le  INord-Ouest,  on  voit  ces  calcaires  se  raplanir  et  plonger  au 
Sud-Est  :  preuve  manifeste  que  le  vallon  de  l'usine  correspond  à  un  syn- 
clinal, dans  l'intérieur  duquel  le  Houiller  s'avance  plus  ou  moins  loin, 
caché  par  les  constructions  et  les  remblais. 

Les  travaux  de  mines,  dans  le  Houiller  d'Arnao,  ont  plusieurs  fois 
touché,  soit  au  mur,  soit  au  toit  du  Houiller,  un  mélange  cV argile  noire  ou 
grise  inconsistante  et  de  blocs  de  calcaire  dcvonien,  mélange  qui  n'est  autre 
que  la  mylonite.  Dans  les  recherches  faites  au  sud-ouest  de  Santa-Maria- 
del-Mar,  un  puits,  au  mur  de  la  couche,  a  trouvé,  à  9™  de  profondeur,  des 
argiles  bigarrées  a^ec  boules  de  calcaire.  Dans  toute  la  région  sous-marine  à 
l'ouest  de  la  Loma,  le  Houiller,  très  aminci,  était  compris  entre  deux  mé- 
langes semblables  ;  et  ces  mylonites,  dont  on  ignorait  alors  la  véritable 
nature,  venaient  presque  au  contact  de  la  couche  de  houille,  dont  le  toit 
ordinaire,  formé  de  schistes,  et  le  mur  habituel,  formé  de  grès,  étaient 
supprimés. 

La  mylonitisatioji  du  Dévonien,  au  contact  du  Houiller  d'Arnao,  est 
donc  un  phénomène  général;  c'est  là  un  fait  d'une  très  haute  importance, 
qui  éclaire  subitement  tout  un  chapitre  de  l'histoire  tectonique  des  Asturies. 


CYTOLOGIE.  —  Sur  la  nature  du  chondriome  et  son  rôle  dans  la  cellule. 
Note  (  '  j  de  M.  P. -A.  Daxgeard. 

En  consultant  les  travaux  récents  sur  le  chondriome  et  son  rôle  dans  la 
cellule  végétale  et  dans  la  cellule  animale,  on  serait  tenté  de  croire  que  ce 
système  est  admirablement  connu  :  les  éléments  qui  le  constituent,  dési- 
gnés sous  le  nom  de  mitochondries  quand  ils  sont  arrondis,  de  chondrio- 
contes  quand  ils  ont  l'aspect  filamenteux,  de  chondriomites  quand  ils  allèc- 
tent  la  forme  en  chapelet,  seraient  des  éléments  vivants,  se  multipliant  par 
division  comme  le  noyau  :  ils  donneraient  naissance  aux  amyloplastes, 
chloroplastes  et  chromoplastes  divers;  d'un  autre  côté,  la  plupart  des  pro- 
duits d'élaboration  de  la  cellule  (corpuscules  métachromatiques,  huile, 
amidon,  anthocyane,  etc.)  se  formeraient  grâce  au  chondriome  fonc- 
tionnant comme  partie  vivante  de  la  cellule.  , 

(')  Séance  du  11  mars  1918. 
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Des  observations  poursuivies  depuis  plusieurs  années  m'ont  conduit  à 
une  manière  de  voir  très  différente  que  je  vais  exposer  brièvement. 

On  peut  distinguer  dans  une  cellule  végétale  en  activité  : 

Le  cytoplasme,  substance  d'apparence  homogène  contenant  d'une 
manière  très  générale,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer,  de  petits  corpuscules 
réfringents  sphériques  auxquels  on  peut  appliquer  l'ancien  nom  de  micro- 
somes,  bien  que  ce  nom  ait  servi  dans  le  passé  à  désigner  des  granulations 
mal  définies. 

Ces  microsomes,  lorsque  le  système  vacuolaire  atteint  un  certain  déve- 
loppement, circulent  activement  à  l'intérieur  du  cytoplasme,  dans  des 
directions  très  variables;  en  se  déplaçant,  ils  viennent  souvent  buter  les 
uns  contre  les  autres  et  se  groupent  de  façon  à  simuler  l'apparence  de 
diplocoques,  de  streptocoques  ou  de  staplocylocoques,  puis  ces  éléments 
reprennent  leur  course,  parfois  en  sens  inverse. 

Cette  association  temporaire  des  microsomes  entre  eux  rend  très  diffi- 
cile la  recherche  de  leur  origine. 

En  effet,  lorsque  deux  corpuscules  associés  au  contact  s'éloignent  l'un  de 
l'autre,  il  est  presque  impossible  de  dire  s'il  s'agit  d'une  bipartition  ou  d'une 
simple  séparation. 

La  même  incertitude  règne  sur  leur  rôle  :  on  pourrait  croire,  particuliè- 
rement lorsqu'on  étadie  le  mycélium  des  champignons,  que  certains  d'entre 
eux,  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  peuvent  se  transformer  directement 
en  globules  d'huile  de  grosseur  variable;  mais,  là  encore,  la  preuve  de  cette 
transformation  est  difficile  à  fournir. 

(^uoi  qu'il  en  soit,  je  noie  ici  que  les  globules  d'huile  sont  en  général  des 
inclusions  cytoplasmiques,  alors  que  certains  auteurs  les  ont  situés  à  l'inté- 
rieur des  plastes. 

Si  l'on  fait  abstraction  du  noyau  qui  a  été  étudié  si  souvent,  la  cellule 
végétale  renferme  encore  deux  sortes  de  formations  :  le  plastidotne  et  le 
chondriome. 

he p/astidome  est  consûluè  par  l'ensemble  des  plastides  ou  plastes  :  ces 
plastes,  connus  depuis  longtemps,  sont  des  éléments  vivants,  se  multipliant 
comme  le  noyau,  soit  par  simple  bipartition,  soit  peut-être  aussi  par  frag- 
mentation en  plusieurs  parties;  autant  qu'on  peut  l'affirmer,  ils  ne  sont 
jamais  formés  de  noço,  mais  proviennent  toujours  d'autres  éléments  préexis- 
tants. Ce  sont  ces  plastes  qui,  suivant  leur  nature,  ont  reçu  le  nom  de  r/ilo- 
roplastes,  de  chromoplastes,  d'amyloplastes,  etc.  ;  la  formation  de  l'amidon, 
celle  de  la  chlorophylle,  de  la  xanthophylle,  de  la  Caroline,  sont  sous  leur 
dépendance  directe,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps. 
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La  forme  de  ces  plastes  est  ordinairement  celle  de  petits  disques;  mais 
elle  varie  dans  de  larges  limites,  car  on  trouve  des  plastes  qui  ont  l'aspect  de 
filaments,  de  rubans,  de  cloches,  etc. 

La  plus  grande  erreur  des  hislologistes,  dans  ces  dernières  années,  est 
d'avoir  confondu  le  chondriome  et  les  milocliondries  avec  le  plastidome  et 
les  plastes;  c'est  du  moins  ce  que  je  vais  essayer  de  prouver. 

Le  chondriome,  qui  a  fait  l'objet  de  tant  de  travaux,  doit,  à  mon  avis,  être 
envisagé  autrement  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici  :  on  peut  le  définir  «  l'ensemble 
du  système  vacuolaire  sous  ses  aspects  variés  et  successifs  »  ;  ce  sont  quelques- 
uns  de  ces  aspects,  désignés  sous  les  noms  de  milochondries,  de  chondrio- 
contes  et  de  chondriomiles,  qui  ont  fait  croire  à  des  relations  d'origine  avec 
les  plastes;  c'est  également  par  suite  de  cette  fausse  interprétation  que  l'on 
a  attribué  la  formation  d'anthocyane  et  celle  des  corpuscules  métachroma- 
tiques  à  des  plastes. 

Examinons  la  question  de  très  près,  car  elle  est  d'importance  capitale, 
qu'il  s'agisse  d'interpréter  la  structure  de  la  cellule  ou  de  comprendre  le 
fonctionnement  de  ses  diverses  parties. 

Tout  d'abord,  j'ai  établi  que  le  système  vacuolaire,  à  ses  différents  états, 
et  chez  toutes  les  plantes,  renfermait  en  solution  plus  ou  moins  épaisse  une 
substance  (la  métachromatine)  qui  possède  ce  caractère  général  de  se  colorer 
en  rouge  par  un  colorant  vital  bleu,  comme  le  bleu  de  Crésyl,  celui  que 
j'emploie  de  préférence. 

Cette  propriété  est  extrêmement  précieuse  puisqu'elle  permet  de  séparer 
nettement,  sans  confusion  possible,  \e  plastidome  du  chondriome  :  le  chon- 
driome, en  effet,  se  colore  intensivement  par  le  colorant  vital,  alors  que  le 
cytoplasme,  le  noyau  et  les  plastes  restent  incolores. 

Lorsque  le  plastidome  et  le  noyau  montrent  un  début  de  coloration, 
cette  coloration  indique  que  la  cellule  entre  en  dégénérescence;  les  micro- 
somes  sont  alors  agités  de  mouvements  browniens. 

En  faisant  agir  le  colorant  vital  d'une  façon  mesurée,  la  vie  de  la  cellule 
n'est  en  rien  modifiée  et  les  microsomes  continuent  de  circuler  normale- 
ment dans  le  cytoplasme  pendant  plusieurs  heures;  des  cellules  à'Elodea 
Canadensis  colorées  métachromatiquement  présentaient  encore,  au  bout 
d'une  semaine,  leur  mouvement  de  circulation  bien  connu. 

Cette  remarque  était  peut-être  nécessaire  pour  répondre  d'avance  aux 
objections  de  ceux  qui  seraient  tentés  de  croire  que  les  différents  aspects 
du  système  vacuolaire  que  je  vais  signaler  sont  dus  à  l'action  du  colorant 
vital  :  celui-ci  facilite  simplement  l'observation  du  chondriome  dont  on 
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peut  le  plus  souvent  suivre  les  transformations  dans  la  cellule  non  colorée  : 
la  concordance  des  résultats  est  absolue. 

Il  s'agit  maintenant  de  démontrer  que  le  chondriome  de  la  cellule  est 
tout  à  fait  indépendant  du  plastidome,  contrairement  à  l'opinion  de  la 
plupart  des  histologisles. 

On  constate,  en  premier  lieu,  que  mitocliondries,  chondriocontes,  chon- 
driomites  et  vacuoles  ordinaires  sont  constitués  au  même  titre  par  de  la 
métachromatine  qui  se  teint  en  rouge  par  le  colorant  vital,  à  l'exclusion 
de  toute  autre  partie  de  la  cellule,  cytoplasme,  noyau  et  plastes  ( Jîg.  A). 


Fig.  A     —  Coloration  vitale  du  chondrioiiie  dans  un  jeune  pétale  de  Tulipe. 


Cette  preuve  de  la  parenté  du  chondriome  et  des  vacuoles  ordinaires, 
méconnue  jusqu'ici  ne  suffirait  peut-être  pas,  à  elle  seule,  pour  entraîner 
l'adhésion  générale;  mais  je  puis  en  fournir  une  autre  qui  est  décisive. 

Cette  preuve  consiste  à  suivre,  dans  la  cellule  vivante,  les  transforma- 
tions des  éléments  du  chondriome  les  uns  dans  les  autres,  pour  arriver 
finalement  aux  vacuoles  ordinaires. 

C'est  ce  que  j'ai  réussi  à  faire,  en  utilisant  un  très  jeune  pétale  de 
Tulipe,  à  l'aide  d'une  coloration  vitale  au  bleu  de  Crésyl  et  dans  des  con- 
ditions qui  défient  toute  controverse  sérieuse  {fig.  B). 
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En  I,  on  voit  un  canalicule  métachromatique  en  forme  de  T  renversé, 
qui  prend  la  forme  d'un  V  dont  les  branches  s'écartent,  se  recourbent  et 
s'allongent;  ces  branches  finalement  se  dissocient  en  globules  (mitochon- 
dries)  et  en  bâtonnets  (chondriocontes). 

Fig.  B.  —  Les  transformations  successives  des  éléments  niilocliondriaux  dani  un  jetine  pétale  de  Tulipe. 

Dans  la  figure  2,  on  voit  deux  fins  canalicules  métachromatiques  réunis 
par  une  anastomose  :  cette  forme  en  H  fait  place  à  un  aspect  en  V  dont  les 
deux  branches  redeviennent  parallèles;  l'une  d'elles  se  renfle  à  ses  extré- 
mités alors  que  la  seconde  se  ramifie  et  isole  des  sphérules. 

Les  transformations  représentées  figures  3  et  4  se  comprennent  d'elles- 
mêmes  :  ainsi  que  les  précédentes,  elles  sont  extrêmement  rapides  :  entre 
le  premier  aspect  et  le  dernier,  il  ne  s'écoulait  pas  plus  de  1 5  à  20  secondes. 

Fréquemment,  les  sphérules  à  leur  tour  se  prolongent  en  fins  canalicules 
qui  se  relient  à  d'autres,  se  séparent,  s'éloignent,  se  groupent,  se  fusionnent 
et  cela  sous  les  yeux  de  l'observateur. 

Il  est  absolument  impossible  de  considérer  plus  longtemps  ces  éléments 
du  chondriome  comme  formés  par  des  plastes  ou  des  générateurs  deplastes; 
mitochondries,  chondriocontes  et  chondriomites  se  transforment  quelque- 
fois presque  instantanément  les  uns  dans  les  autres,  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent en  un  fin  réseau  ;  on  ne  connaît  rien  de  pareil  pour  les  plastes. 

D'un  autre  côté,  j'ai  montré  depuis  longtemps  déjà  que,  dans  de  nom- 
breuses espèces  appartenant  à  tous  les  groupes  du  règne  végétal,  on  pou- 
vait suivre  également  et  plus  facilement  encore  la  transformation  directe 
de  ces  éléments  du  chondriome  en  vacuoles  ordinaires;  cette  transformation 
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ressort  déjà,  d'un  simple  coup  d'œil  sur  des  épidémies  jeunes  comme  celui 
des  pétales  de  Géranium  (Jig-  C)  :  que  les  cellules  soient  colorées  ou  non 


/-J^ 


Fig.  C.  —  Le  cliondrionie  dans  l'épiderme  d'un  jeune  pétale  de  Géranium  . 

par  l'une  quelconque  des  méthodes  mitochondriales,  l'aspect  reste  le  même  ; 
tous  les  stades  de  la  transformation  observés  et  suivis  sur  la  cellule  vivante 
se  retrouvent  au  grand  complet. 

Si  l'ensemble  des  mitochondries,  chondrioconles  et chondriomites  donne 
ainsi  naissance  au  système  vacuolaire  ordinaire,  ce  qui  n'est  pas  contes- 
table, il  ressort  de  là  que  ces  éléments  n'ont  rien  à  voir  avec  l'origine  des 
différents  plasles,  comme  on  nous  l'affirme. 

Ces  éléments,  d'un  autre  côté,  ne  sauraient  eux-mêmes  être  considérés 
comme  des  plasles  :  l'histoire  de  leurs  rapides  transformations  de  la  forme 
globuleuse  à  celle  d'un  réseau  et  inversement,  la  fusion  irrégulière  de  ces 
divers  éléments  et  leur  dissociation  ultérieure,  leur  constitution  qui  est 
semblable  à  celle  des  vacuoles  ordinaires,  sont  autant  de  preuves  convain- 
cantes d'une  distinction  absolue  entre  le  chondriome  et  le  plastidome. 

Dans  le  chondriome,  à  tous  les  âges  de  la  cellule,  c'est  toujours  la  même 
solution  de  métachromatine  qui  se  trouve  distribuée  aux  endroits  de 
moindre  résistance  dans  le  cytoplasme.  Cette  métachromatine  est  trans- 
mise d'une  cellule  à  l'autre,  lors  de  la  division  cellulaire;  selon  toute 
probabilité,  elle  agit  ensuite  électivement  vis-à-vis  de  celle  qui  est  élaborée 
par  le  cytoplasme;  elle  se  l'incorpore  donc  au  fur  et  à  mesure  de  sa  pro- 
duction ou  de  son  arrivée  comme  pour  le  colorant  vital. 

Cette  propriété  élective,  accompagnée  d'un  pouvoir  osmotique,  est  très 
remarquable;  elle  m'a  permis  d'expliquer  l'apparition  de  l'anthocyane 
dans  le  système  vacuolaire,  anthocyane  qu'on  supposait  formée  dans  des 
sortes  de  plastes  qui  seraient  venus  se  jeter  ensuite  dans  les  vacuoles. 

En  réalité,  la  métachromatine  des  vacuoles  accumule  l'anthocyane,  au 
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fur  et  à  mesure  de  sa  formation  dans  la  cellule,  comme  elle  le  fait  pour  le 
colorant  vital  :  c'est  ainsi  que  non  seulement  les  feuilles  de  teinte  rouge, 
mais  aussi  les  pétales  de  nombreuses  fleurs  ont  leur  chondriome  coloré 
électivement  par  l'anthocyane;  celle-ci  apparaît  à  un  stade  quelconque, 
aussi  bien  dans  les  milochondries  et  chondriocontes  que  dans  les  grandes 
vacuoles  de  la  cellule  Agée. 

Une  seconde  propriété  de  la  rnétachromatine  nous  révèle  l'origine  des 
corpuscules  métacliromatiques  qui  provenaient,  croyait-on,  de  plastes  mi- 
tochondriaux;  ceux-ci  auraient  pénétré  dans  les  vacuoles  où  la  croissance 
des  corpuscules  métacliromatiques  se  serait  continuée  un  certain  temps. 

J'ai  fourni  la  preuve  que  les  corpuscules  en  question  se  forment  dans  les 
vacuoles,  sans  l'intervention  de  plastes,  aux  dépens  de  la  solution  de  méta- 
chrom^tine  qui  se  précipite  en  globules  de  grosseur  variable  sous  l'action 
d'un  colorant  vital  ou  mieux  d'un  fixateur  comme  l'alcool  absolu;  ces  cor- 
puscules se  dissolvent  à  nouveau  lorsqu'on  les  replace  dans  l'eau,  mais 
divers  réactifs  comme  le  bichromate  de  potasse  les  rendent  insolubles. 

On  a  ainsi  l'explication  d'une  quantité  de  corpuscules  se  colorant  par 
l'hématoxyline  ferriquc  et  nombre  d'autres  méthodes,  corpuscules  sur 
lesquels  jusqu'ici  les  histologistes  n'avaient  aucun  renseignement  précis,  et 
qu'ils  avaient  confondu,  soit  avec  les  microsomes,  soit  avec  d'autres  forma- 
tions. 

La  métachromatine  du  chondriome  est  imprégnée  à  différents  degrés, 
selon  les  plantes  considérées,  de  lipoïdes,  de  tanins,  etc.;  aussi  brunit-elle 
assez  fréquemment  et  noircit  même  quelquefois,  sous  l'action  de  l'acide 
osmique;  celui-ci,  comme  l'alcool  absolu,  produit  alors  une  précipi- 
tation des  corpuscules  métachromatiques  (Vigne,  Rosier,  Châtaignier, 
Chêne,  etc.). 

.l'ai  représenté  dans  la  figure  D  les  divers  aspects  du  système  vacuolaire 
sur  le  vivant  (1,  2,  4,  6)  et  l'apparence  du  même  système  après  précipita- 
tion de  la  métachromatine  en  corpuscules  par  un  fixateur  comme  l'acide 
osmique  (l,  3,  5,  7).  On  constate  que  le  chondriome  jeune  subit  peu  de 
changements  :  tout  au  plus  les  chondriocontes  peuvent-ils  prendre  l'aspect 
de  chondriomites  :  si  les  vacuoles  sont  petites,  chacune  d'elles,  après  fixa- 
tion, renferme  un  ou  deux  corpuscules  (3  j;  si  ces  vacuoles  sont  plus  grandes, 
elles  en  contiennent  beaucoup  (5);  avec  une  très  grande  vacuole  unique, 
on  obtient  de  nombreux  globules,  souvent  assez  gros. 

Remarquons  que  parmi  les  méthodes  recommandées  pour  l'étude  des 
mitochondries,  celles  d'Altmann,  de  Meves,  de  Sjowall,  font  intervenir 
l'acide  osmique  dans  le  mélange  fixateur  :  il  est  facile  de  se  rendre  compte, 
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après  ce  que  je  viens  de  dire,  au  sujet  de  la  précipitation  de  la  mélachro- 
matine  de  sa  solution,  du  grand  nombre  d'erreurs  commises  dans  l'étude 
de  l'histologie  cellulaire  :  ces  erreurs  seront  désormais  facile  à  éviter  et 
personne  ne  croira  plus  à  la  fameuse  théorie  granulaire  d'Altmann. 

Au  lieu  d'employer  pour  l'étude  de  la  distribution  de  la  métacbromatine 
dans  la  cellule  les  mélanges  osmiés,  on  peut  également  se  servir  comme 
fixateurs  dupicro-formol,  du  bichromate  de  K,  de  l'acide  chromique,  de  la 


Fig.  D.  —  Comparaison  entre  le  chondriome  de  la  cellule  \ivanle  et  la  même  formation 
après  précipitation  par  les  réactifs  des  corpuscules  métachromatiques. 

méthode  de  Regaud,  etc.  ;  comme  colorant  vital,  le  vert  Janus,  recommandé 
pour  le  chondriome  de  la  cellule  animale,  donne  aussi  de^bons  résultats  en 
ce  qui  concerne  la  cellule  végétale. 

Cette  énumération  des  réactifs  de  la  métacbromatine  suffit  à  montrer 
que,  dans  tout  ce  qui  précède,  il  s'agit  bien  du  chondriome  des  auteurs. 

Comme  la  distinction  entre  le  plastidome  et  le  chondriome  n'avait 
jamais  été  faite  jusqu'ici  d'une  manière  nette,  il  en  résulte  que,  dans 
beaucoup  de  travaux,  les  histologistes  ont  mélangé  les  deux  systèmes  :  des 
rectifications  nombreuses  sont  nécessaires. 
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THERMODYNAMIQUE.   —   Formule  donnant  la  tension  de  la  vapeur 
saturée  d\in  liquide  dialomique.  Note  (  '  )  de  M.  E.  Ariès. 

Il  était  tout  indiqué  d'étendre  aux  corps  diatomiques  l'étude  de  la  ten- 
sion de  la  vapeur  saturée  que  nous  venons  de  terminer  sur  les  corps 
monoatomiques.  La  méthode  à  suivre  est  évidemment  la  même;  elle  con- 
siste à  déterminer  tout  d'abord  l'exposant  n  de  T  dans  l'équation  d'état,  en 
y  supposant  constants,  comme  première  appro.ximation,  les  covolumes  a 
et  ,3.  Dans  cette  hypothèse,  la  tension  de  la  vapeur  saturée  se  calcule  au 
moyen  du  système  des  deux  équations 

(I)  n  =  T/.,       ./■  =  T''->. 

Comme  pour  les  corps  monoatomiques,  il  n'existe  aucune  valeur  de  n 
qui  puisse  faire  représenter  à  ces  équations  les  tensions  relevées  par  l'expé- 
rience; mais  les  essais  que  nous  avons  tentés  à  ce  sujet  nous  ont  conduit 
d'une  façon  frappante  aux  mêmes  remarques  importantes  et  à  cette  con- 
clusion que  la  seule  valeur  convenable  de  n  devait  être  j  pour  les  corps 

diatomiques,  quitte  à  abandonner  l'hypothèse  des  covolumes  constants,  et 
à  considérer  ces  quantités  comme  des  fondions  de  la  température. 

Revenant  alors  à  la  formule  rationnelle  qui  donne  la  tension  de  la  vapeur 
saturée 

■r  -/c 

il  ne  restait  plus  qu'à  déterminer,  par  le  procédé  déjà  indiqué  (^-),  la  der- 
nière inconnue  du  problème,  c'est-à-dire  la  fonction  de  ".  que  nous  dési- 
gnons par  r. 

Pour  opérer  avec  toutes  les  garanties  désirables,  il  fallait,  autant  que 
possible,  se  reporter  à  des  corps  expérimentés  par  un  seul  et  même  obser- 
vateur sur  une  assez  grande  étendue,  depuis  les  températures  et  pressions 
les  plus  basses  jusqu'au  point  critique.  L'oxyde  de  carbone  et  surtout  le 
chlore  nous  ont  paru  remplir  d'une  façon  plus  particulière  les  conditions 
voulues. 

(')  Séance  du  11  mars  1918. 

(^)  Complet  rendus,  l.  IGG,  iyi8,  p.  agS. 
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La  tension  de  la  vapeur  du  chlore,  partant  de  3"",  75  de  mercure  pour 
atteindre  r)3^^"',3  au  point  critique,  a  été  déterminée  (Knietscli,  1890)  à 
trente  et  une  températures  régulièrement  échelonnées  sur  234°  C.  (de  — 88" 
à  -1-146°).  La  tension  de  la  vapeur  de  l'oxyde  de  carbone,  variant  de  i"''",o 
à  35''''", 5,  a  été  prise  (Olszewski,  i885)  à  huit  températures  notablement 
plus  espacées,  entre  —  i9o"C.  et  la  température  critique,  —139°, 5.  Ces 
tensions  de  vapeur  et  les  températures  correspondantes,  qui  nous  sont 
fournies  par  le  Recueil  de  Constantes  physiques,  1913,  p.  284  et  286,  sont 
consignées  sur  le  Tableau  qui  suit  :  nous  n'avons  pris  que  de  deux  en  deux 
les  tensions  et  températures  concernant  le  chlore,  qui  sont  très  rapprochées. 

Ces  données  peuvent  servir  à  calculer  pour  les  deux  corps,  et  à  chaque 
température  d'observation,  la  valeur  que  doit  prendre  la  fonction  F,  pour 
que  le  système  des  deux  équations  (2)  donne  une  représentation  exacte  des 
faits  d'expérience.  Toujours,  comme  pour  les  corps  monoatomiques,  cette 
valeur,  supérieure  à  l'unité  aux  plus  basses  températures,  décroît  réguliè- 
rement à  mesure  que  la  température  s'élève,  passe  au-dessous  de  l'unité  en 
s'en  écartant  très  peu  à  partir  de  la  température  réduite  t  =  0,86  environ, 
pour  reprendre  nécessairement  la  valeur  F  =  i  à  la  température  critique; 
ce  qui  conduit,  pour  les  raisons  déjà  données,  à  faire  l'essai  de  la  formule 

(l-7)(0,86-7) 


(3)  r  =  ,+ 


At- 


Pour  déterminer  les  constantes  A  et  B,  il  suffit  de  remplacer  successi- 
vement, dans  celte  dernière  formule,  F  par  les  valeurs  calculées  se  rappor- 
tant à  deux  températures  d'observation,  relatives  au  chlore,  par  exemple. 
On  obtient  ainsi  les  deux  équations  nécessaires  et  fort  simples  qu'il  s'agit 
de  résoudre. 

Le  choix  à  faire  de  ces  deux  températures  n'est  pas  indifférent  pour 
obtenir  une  bonne  détermination  des  constantes  A  et  B,  car  les  tempéra- 
tures très  basses,  comme  celles  qui  sont  très  élevées,  se  prêtent  facilement 
à  des  erreurs  d'observation.  En  choisissant  pour  le  chlore  les  températures 
moyennes  ^^0,6158  et  ■:  =  0,7472,  on  trouve  respectivement  1,1204 
et  i,o34o  pour  les  valeurs  calculées  de  F,  ce  qui  donne  A  =  o,353  et 
3  =  0,642.  En  sorte  que  la  formule  (3)  devient  définitivement,  au  moins 
pour  le  chlore, 
,/s  P  ,    (■-T)(o,S6  — 7) 

(4)  1=1-1 ..-o    .. F7 

OiJoôt'-i- 0,642 
Cette  formule,  jointe,  sans  aucune  retouche,  aux  équations  (2)  pour  les 
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appliquer  au  calcul  de  la  tension  de  vapeur,  non  seulement  du  chlore  mais 
aussi  de  l'oxyde  de  carbone,  donne  pou^  ces  tensions  aux  différentes  tempé- 
ratures expérimentées,  les  valeurs  qui  figurent  dans  le  Tableau  suivant  : 

Tension  de  la  vapeur  saturée 


Température 

en  cenlimétres  de  mercure 

ahsoluc 

réduite 

réduite. 

ou  en  atinosplieres. 

T. 

■z. 

^ob^  . 

Ilr,,], 

f'ot,.  . 

r<-.ic.. 

Chlore  (T^,rr  419; 

F,  ^  9.>"" 

,5). 

i85 

o,44i5 

o,ooo53 

0 , 0006 I 

cm 
3,70 

rill 

4 ,  33 

2o3 

0,4845 

0,0017 

0,0020 

11,8 

l4,2 

223 

0,5322 

0 , 0049 

0 , 0007 

35,0 

4o,5 

335,4 

o,56)8 

0,0107 

0,0100 

76,0 

7',' 

348 

0,5919 

0,0160 

0,01 58 

alm 

1  ,5o 

atin 

1,48 

258 

o,6i58 

0,0239 

0,0239 

2,23 

2,23 

268 

0,6396 

o,o336 

0,033- 

3, .4 

3,  i5 

278 

0 , 6635 

0,0455 

o,o464 

4.35 

4,33 

288 

0,6874 

0,061 5 

0,0625 

5,7-5 

5,84 

298 

0,7112 

0,0816 

0,0827 

7.63 

7,73 

3i3 

0,7472 

0,  123 

0,  123 

1  1 ,5o 

1 1 ,5o 

1 1  '> 

0,7947 

0.199 

0,198 

18,60 

18, 5i 

353 

0,8435 

o,3o4 

o,3o5 

28,40 

28,49 

373 

0,8902 

o,446 

0,453 

41,70 

42,35 

393 

0,9379 

o,646 

o,653 

60, 4o 

61 ,00 

4o3 

0 , 96 1 8 

0,766 

0.771 

71,60 

73,07 

Oxyde  de  cai 

'bone  (T,  =: 

i33,5;  P,.; 

=  35»'-",5). 

83 ,0 

0,6217 

0,0282 

0,0262 

atni 
1,0 

atm 
0,93 

100,8 

0 , 755 1 

0,  i3o 

0,  i33 

4,6 

4,7' 

101,8 

0,7850 

0,178 

0,180 

6, 3 

6,37 

117,3 

0,8787 

0,417 

o.4i4 

.4,8 

'4,69 

121 ,0 

0 , 9064 

o,5io 

0 , 5 1 5 

18,1 

18,38 

124,2 

o,93o3 

0,606 

0,616 

21 ,5 

2  1,85 

'27-7 

0,9566 

0,724 

0,745 

25,7 

26,40 

Les  écarts  entre  les  tensions  observées  et  les  tensions  calculées  sont,  e 
général,  du   même  ordre  de  grandeur   que  ceux  précédemment  reconnus 
dans  la  vérification  de  la  formule  proposée  pour  les  corps  raonoatomiques. 

c.  R.,  191S,  !••  SemeUre.  (T.  166,  N°  11.:  58 
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C'est  déjà  un  premier  résultat  assez  remarquable.  Malheureusement  nos  con- 
naissances sur  les  tensions  de  vapeur  des  corps  dialomiqucs  sont  encore  très 
bornées,  tronquées,  incertaines,  et  ne  permettent  pas  de  soumettre  à  une 
épreuve  suffisamment  concluante  les  formules  (2  )  et  (4),  considérées  comme 
s'appliquant  indistinctement  à  tous  les  corps  diatomiques.  Ce  n'est  d'ailleurs 
que  toujours  sous  réserve  qu'il  convient  d'adopter  la  formule  (3)  comme 
expression  de  la  fonction  F.  La  forme  définitive  à  donner  à  cette  fonction 
ne  pourra  se  préciser  (ju'en  la  basant  sur  un  assez  grand  nombre  d'obser- 
vations concordantes,  se  contrôlant  les  unes  les  autres  et  concernant,  non 
seulement  les  corps  diatomiques,  mais  encore  les  corps  ayant  les  compo- 
sitions chimiques  les  plus  variables  et  les  plus  complexes. 


ELECTIOAS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre 
de  la  Section  de  Mécanique,  en  remplacement  de  M.  H.  Léaiité,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  47, 

M.  Gabriel  Kœnigs        obtient 34  suffrages 

M.  Jean  Resal  »         12       » 

M.  Augustin  Mesnager        »         i  suffrage 

M.  (lABRiKi,  Kœnicjs,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est 
proclamé  élu. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la 
République. 

CORRESPOND  A  \CE. 


M.  le  Commandant  .Ieax  Tii.iio,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de 
Géographie  et  Navigation,  adresse  des  remercîmenls  à  l'Académie. 

M.  JiSA.v  Pekri.v  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Physique,  par  le 
décès  de  M.  E.-H.  Amagat. 
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MM.  lloBKKT  EsxAui/r-PKi.TEniE,  Mauuice  l*r.cD'iioMME,  .Ie*\  Rev  prient 
rAciidomie  de  vouloir  bien  les  compter  au  nombre  des  candidats  aux 
places  de  la  Division,  nouvellement  créée,  des  Applications  île  la  Science  à 
rindustrie. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  convergence  et  la  divergence  des  séries 
à  termes  réels  et  positifs.  Note  de  M.  Mladen  T.  Bekitcii,  présentée  par 
M.  Appell. 

Parmi  les  problèmes  qui  se  laissent  résoudre  à  la  fois  par  les  équations 
algébriques  ou  transcendantes  et  par  les  séries  infinies,  nous  considérerons 
l'un  des  plus  simples  :  le  mouvement  de  deux  points  M  et  N  le  long  d'une 
même  ligne;  le  mouvement  du  point  M  étant  uniforme  et  celui  du  point  N 
représenté  par  la  formule  s  =  /{t). 

Désignons  par  T„  l'instant  où  la  distance  MN  sera  o,  et  parT,  l'instant  où 
la  distance  MN  sera  égale  à  la  vitesse  du  point  M  que  nous  prenons  pour  unité; 
soit  T  =  T„  —  T, .  A  l'instant  T, ,  soient  M  au  point  A,  N  au  point  B  ;  quand  M 
venant  de  A  arrive  en  B,  le  point  N  partant  de  B  parvient  en  un  certain 
point  C;  quand  M  venant  de  B  arrive  en  C,  N  partant  de  C  arrivera  en  un 
certain  point  D;  etc.  Lecbemin  parcouru  par  M  dans  l'intervalle  de  temps  T 
sera  la  somme  de  la  série 

(.)  AB  +  BC-hGD4-...=Vrt„  (a„=HI), 

la  vitesse  de  M  étant  l'unité,  ce  cliemin  sera  numériquement  représenté 
parT;  T  sera  d'ailleurs  la  racine  de  l'équation 

(2)  T=i+/(T). 

Premier  exemple.  -  Soit  /(/)  =  a/,  où  a  >  o.  La  série  (i)  est  la  série 
géométrique 

(i'-'^)  T=  i  +  a -f-a-H-...=r^«*'. 

La  formule  (2)  devient 

(2*")  T  =  i-i-î<T,         d'où         T=  — !— • 
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a.  Si  a  <]  I,  la  série  (i*''')  est  convergente,  les  deux  valeurs  de  T  coïn- 
cident; 

h.  Si  a  =  I,  la  série  (i*")  est  divergente,  T  =cc,  les  deux  valeurs  de  T 
coïncident; 

c.  Si  a  ^  I,  la  série  (i*")  est  divergente,  les  deux  points  mobiles  ne  se 
rencontreront  pas  ;  C  instant  T^  est  antérieur  à  l'instant  T,  ;  T  est  négatif.  Si 
dans  ce  cas-là  on  changeait  le  sens  des  deux  mouvements  on  en  obtiendrait 

une  nouvellesérieV—jqui  est  convergente,  dont  la  somme  est  — —  —  —  T; 

donc  T  est  négatif.  La  formule  (2*")  donne  aussi  pour  T  une  valeur  néga- 
tive. Les  deux  valeurs  de  T  coïncident. 

Donc  la  valeur  de  T  calculée  par  la  formule  (2*")  dans  les  trois  cas 
représente,  d'après  la  définition  de  T,  la  valeur  de  T  qui  correspond  à  la 
série  (1'").  Celte  valeur  de  T  a  été  dans  les  cas  a  et  è  la  somme  de  la 
série  (i*").  En  vertu  du  principe  de  permanence,  la  valeur  de  T  calculée  par 
la  formule  (2'")  représente  la  somme  de  la  série  (i'")- 

Deuxième  exemple.  —  Soil/(^)  =  a.t  +  ^t'^  où  a  >>  o,  [i>  o.  Soit  /„  l'in- 
tervalle de  temps  nécessaire  au  point  M  pour  arriver  en  H  en  partant  de  A, 
la  série  (i)  sera 


La  formule  (2)  sera 


I  -+- 


P- 


\ 


(2" 


a.  a 


T=ri  -t-5!T+ 3T^ 
I  <[  o  et  fi  —  {- — -)  <[  o.  —   Dans  l'intervalle  de  len){)s 

T,.T,+  -^ 


il  y  aura  un  instant  où  «„  sera  nul  ;  /„  sera  T  ■<  — |—  •  I^es  deux  valeurs  de  T 

coïncident.  La  construction  graphique  des  deux  chemins  en  fonction  du 
temps  montre  que  Tindice  n  de  /„  et  a„  tend  vers  oc  quand  a„  tend  vciszéro. 


-i<oel^  — (- 


=  0.  —  a„  sera  o  si  /„ 


T- 


•  l.,es  deux 


valeurs  de  T  coïncident. 
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c.  a  —  I  <^  o  et  p  —  ( j  ]>  o.  —  a„  ne  devient  jamais  o,  mais  il  décroît 

quand  /„  croît  de  zéro  jusqu'à  /„=  — ^;  à  cet  instant  i„,  il  y  aura  un  terme 

minimum  ;  aprt:s  cet  instant  t„,  o„  recommence  à  croître  et  croît  jusqu'à  co. 
La  série  (i'"^)  est  la  série  asymptotique. 

Les  deux  courbes  qui  représentent  les  mouvcmeiils  de  deux  points  se 
rapprociicnt  jusqu'à  un  certain  poini,  puis  s'éloignent.  Dans  ce  cas-là,  les 
deux  courbes  se  coupent  en  deux  points  imaginaii'es  conjugués  qui  sont 
hors  du  plan  (réel)  des  deux  courbes  (l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous), 
(les  deux  points  imaginaires  conjugués  et  leur  partie  réelle  se  rapprochent 
du  point,  où  la  distance  des  deux  courbes  est  minimum,  quand  cette  dis- 
tance diminue;  ils  se  confondent  avec  ce  point  quand  les  deux  courbes  se 
touchent.  Donc  /„  =  T  est  imaj;inairo.  En  faisant  la  sommation  de  la 
série  (  i"''^)  jusqu'au  terme  minimum,  le  résultat  se  rappiocheia  de  la  viaie 
valeur  de  la  partie  réelle  de  /„  =  T,  quand  cette  distance  diminue;  il 
devient  égal  à  la  vraie  valeur,  quand  cette  distance  devient  zéro  (le  cas  h). 

d.  Si  a  ~  1  >o  le  terme  a,,  ne  deviendra  ni  zéro  ni  minimum  pour  une 
valeur  de  /„^o.  L'instant  T,,  n'est  plus  postérieur,  mais  antérieur  à 
l'instant  T,  ;  /„  =  T  est  négatif. 

Dans  tous  ces  cas  les  deux  formules  (1''''^)  et  (2"''')  coïncident. 

Donc  la  valeur  de  T  calculée  par  la  formule  (2'^'")  dans  tous  les  cas  repré- 
sente, d'après  la  définition  de  T,  la  valeur  T  qui  correspond  à  la  série  (i''"'^). 
Cette  valeur  de  T  a  été  dans  les  cas  a  et  è  la  somme  de  la  série  (i'*'").  En 
verlu  (lu  principe  de  permanence  la  valeur  de  T  calculée  par  la  formule  {2"''') 
représente  la  somme  de  la  série  (i '''''). 

La  formule  (2''''^)  donne  deux  valeurs  de  T;  les  deux  courbes  ont  deux 
points  d'intersections,  il  y  a  deux  instants  T„  et  deux  valeurs  de  T.  La  série 
(!'*'')«  donc  deux  sommes. 

On  peut  construire  une  série  qui  aura  trois  sommes;  ou  une  série  qui 
aura  un  nombre  quelconque  de  sommes,  ce  nombre  peut  être  fini  ou  infini. 
On  pourra  enfin  construire  une  série  qui  n'a  pas  de  somme,  en  choisissant 
/(<)  de  telle  manière  que  la  fonction  1  -h  f{t )  —  t  n'ait  pas  de  zéros. 
Excepté  ce  dernier  cas,  une  série  à  terrurs  réels  et  positifs  a  toujours  une  ou 
plusieurs  sommes  dont  une  peut  être  infinie.  Une  série,  dite  divergente,  à 
termes  réels  et  positifs  a  une  somme  réelle  négative,  ou  imaginaire  ou 
enfin  infinie;  dans  ce  dernier  cas,  la  série  est  le  développement  d'une  fonc- 
tion au  voisinage  d'un  pôle  ou  de  certaines  autres  singularités. 
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GÉOMÉTRIE.  —  Sur  rfn'en'enlion  de  li  géométrie  des  masses  dans  certains 
théorèmes  concernant  les  surfaces  algébriques.  Noie  de  M.  A.  lîum,,  pré- 
sentée par  M.  G.  Humbert. 

En  un  point  mi(.Ti,  y,,  Zf)  d'une  surface  quelconque,  considérons  l'élé- 
ment superficiel  f/o-,-,  de  normale  dirigée  par  les  cosinus  a,,  p/,  y,,  sur  les 
faces  duquel  nous  étendrons  des  couches  ayant  des  densités  respectives 
±  y)(j7/,  y,,  Zi).  Pour  cette  double' couche,  le  moment  d'inertie,  par  rapport 
à  O,  sera 

(0  rj(,r/,  _r,.  ;,)  (a,-^,+  |3,y,-f-  y/Z,)  </cr,. 

ceci  à  un  facteur  constant  près,  qu'on  peut  supposer  compris  dans  yj  et  qui, 
explicité,  permettrait  de  satisfaire  aisément  aux  conditions  d'homogé- 
néité (  '  ). 

D'après  un  raisonnement  qui  a  déjà  joué  un  rôle  étendu  dans  mes  tra- 
vaux et  sur  lequel  je  suis  revenu  dans  mes  Notes  du  28  janvier  et  du 
II  février,  je  considérerai  encore  le  cône  de  sommet  O  passant  par  le 
contour  de  da,  et  découpant  d'y,  en  m(x,y,  :■'■,  a,  [3,  y),  sur  une  autre  sur- 
face dite  sur/ace  [a).  Alors,  si  p,  est  le  rapport  de  Om  à  Om,,  on  a 

Ceci  permet,  étant  donnée  une  surface  algébrique, 

(2)  ©„, -H  !p„,_,-l-.  .  .4- 0,-1-  9o=0. 

puis  le  cône  OC,  de  sommet  O,  de  directrice  fermée  C  tracée  sur  (a), 
découpant  sur  (2)  m  cloisons  chargées  des  doubles  couches  ci-dessus  défi- 
nies, de  représenter  le  moment  d'inertie,  par  rapport  à  O,  de  cet  ensemble 
de  m  doubles  couches,  par  l'expression 


(ax  -h  p  y  -+-■/:)  (h. 


(')  l'oiir  plus  fie  (lélaiU  sur  celte  nature  de  Texpres^iion  (r),  voii'  mon  Mémoire 
Sur  les  applications  géomt'lriques  de  la  formule  de  Slokes  [Annales  de  la  Faculté 
des  Sciences  de  Toulouse,  1910,  p.  67). 
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OÙ  les  0,  sont  racines  de 


(4) 


Pi 


Si  la  iliMisilé  yj  esl  rationnelle,  le  crocheL  de  (3^  l'est  aussi.  Si  r,  était 
cnnstanlr,  011  retrouverait,  en  (3),  les  sommes  abéliennes  de  volumes 
coni(|uos  déjà  étudiées  en  de  précédentes  publications.  Nous  éludions  donc 
ici  des  volumes  i^éncralisés  d'assez  curieuse  manière. 

Soit  maintenant 

Alors  (3)  devient 


(5) 


(a.r  +  ,5  V  -H  •/  =  )  da. 


Cette  somme  de  moments  d'inertie  est,  on  le  sait,  immédialemcnt  asso- 
ciée à  la  somme  des  puissances  d'ordre  impair  des  racines  de  l'équation  (/j). 
Suivant  cet  ordre,  l'expression  (5)  ne  dépend  que  d'un  certain  nombre  de 
termes  commençant  ou  terminant  le  premier  membre  de  (2). 

Soit  ^  =  —  I  et,  pour  surface  (2),  prenons  la  sphère 


(6) 


r-  —  i[ax  -h  b y  -^-  c z)  +  «'+  è^  +  c' 


R2 


Alors  (5)  devient 

ffa.r-hby 


{o.x  +  <^y^-iz.)(h=jl^_ 


:  O. 

dx     dy  dz 

a       h  c 

X      y  z 


En  multipliant  par  2R,  on  reti-ouve  la  difTérence  des  aires  sphériques 
découpées  sur  (6)  par  le  cône  OG. 

Ce  résultat,  dû  à  M.  G.  llumbert  ('),  semble  interprété  ici  d'une  manière 
indirecte  l'un  des  membres  de  (7)  représentant  la  somme  abélienne  des 
moments  d'inertie,  pris  par  rapport  à  O,  de  doubles  couches  étendues  sur 
les  cloisons  sphériques  en  question  quand  la  densité,  en  F,  varie  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  OP. 

Mais  ce  langage  indirect  n'est  pas  sans  avantages.  D'abord  il  fait,  à  nou- 


(')    G.    IliMBEKT,  Joui  nul  de  Malhéinaliques,  1S8S. 
Faculté  des  Sciences  de  Toulouse^  '9'4. 


A.    BuHL,  Annales  de  la 


456  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

veau,  rentrer  le  résultat  de  M.  Humbert  dans  la  famille  des  théorèmes  abé- 
liens.  Ensuite  ce  même  résultat  est  immédiatement  étendu  aux  surfaces 
d'équation 

(8)  {x^-h  V^+  z^)r—{ax  ^  by  -i-cz){x'--i-  y--\-  z^)"-' -^ .  .  .  =  c, 

où  les  termes  de  degrés  inférieurs  à  lip  -     i  sont  quelconques. 

Si,  sur  la  surface  (8  ),  on  étend  une  double  couche,  de  densué  en  P  inver- 
sement proportionnelle  à  OV  ,  et  si  Ton  transperce  la  surf  ace  par  un  cône  OC, 
Ir.  moment  d'inertie^  par  rapport  à  O,  de  l'ensemble  des  doubles  cloisons  inté- 
rieures au  cône,  s'exprime  par  i  un  des  deux  membres  de  (■y). 

Pour  p  —  i,  on  a  le  résultat  de  M.  Humbert  relatif  à  la  sphère  et  inter- 
prétable avec  la  notion  d'aire. 

Pour  p  =^1,  le  théorème  est  étendu  aux  cyclides  quelconques. 

On  pourrait  évidemment  particulariser  ('i")  de  bien  d'autres  manières. 
On  pourrait  aussi  énoncer  les  choses,  non  dans  le  langage  de  la  géométrie 
des  masses,  mais  dans  celui  de  la  théorie  du  potentiel;  jusqu'ici  j'ai  préféré 
le  langage  qui  s'éloigne  aussi  peu  que  possible  de  celui  de  la  géométrie. 


MÉCANIQUE.  -  Sur  la  mesure  des  actions  dynamiques  rapides  et  irré- 
gulièrement variables.  Note  ('  )  de  M.  L.  Schlussel,  présentée  par 
M.  Hadamard. 

Depuis  longtemps,  on  cherche  à  mesurer,  par  un  moyen  simple  et  pra- 
tique, les  actions  dynamiques  rapides  et  iirégulièrement  variables  de 
systèmes  matériels  dont  il  est  impossible  d'observer  le  mouvement  par 
rapport  à  des  repères  fixes  ;  tels  sont  :  les  chocs  des  roues  aux  joints  des 
rails,  les  oscillations  des  ponts,  les  vibrations  de  massifs,  etc. 

Le  pendule  d'inertie  a  été  pour  ces  usages  le  point  de  départ  de  la  con- 
struction de  nombreux  appareils. 

Tous  ces  pendules  appliqués  à  de  pareilles  mesures  présentent  dos  com- 
plications qui  en  rendent  l'emploi  peu  pratique  et  se  ressentent  surtout  de 
la  difficulté  d'immobiliser  une  masse  d'inertie  de  manière  absolue  pendant  un 
temps  assez  long,  alors  que  la  réalisation  de  cette  condition  permet  seule 

(')  Séance  du  ii   mars  1918. 
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renregistrement  c\act  des  mouvements  du  support  et  la  réalité  des  mesures 
qui  en  découlent. 

Ov  cette  immobilisation  absolue  existe  naturellement,  elle  est  parfaitement 
réalisée  pendant  la  durée  de  l'inertie  d'une  niasse  équilibrée  par  un  ressort, 
lorsque  cette  masse  partant  du  repos  est  soumise  à  une  action  dynamique 
naissante. 

Cette  durée  d'inertie  est  généralement  assez  faible  il  est  vrai,  mais  il 
suffît  qu'elle  soit  supérieure  à  la  durée  des  actions  à  mesurer,  ce  qui  s'ob- 
tient aisément,  car,  la  durée  d'inertie  d'une  masse  équilibrée  ne  dépendant 
que  de  son  temps  d'oscillation  propre,  il  est  toujours  possible  de  prolonger 
ce  temps  au  delà  de  celui  de  l'action  dynamique  la  plus  longue  en  modi- 
fiant la  tlècbe  statique  (y^  )  de  cette  masse  équilibrée. 

Dès  que  l'inertie  est  vaincue,  cette  masse  équilibrée,  au  lieu  de  suivre  son 
mouvement  propre  seulement,  reçoit,  à  chacun  des  chocs  ou  des  change- 
ments de  sens  du  mouvement  du  support,  une  accélération  qui  modifie 
l'accélération  propre  primitive  ainsi  que  son  chemin  et,  synchronisant  alors 
son  mouvement  ou  ses  oscillations  avec  celui  du  support,  s'arrête  avec  lui, 
aussi  rapidement  que  lui  et,  comme  lui,  est  toujours  prête  à  recevoir  une 
nouvelle  action,  contrairement  à  l'opinion  assez  répandue  de  la  continua- 
tion d'un  mouvement  propre  rendant  impossible  l'enregistrement  d'une 
action  suivante  survenant  rapidement. 

La  durée  de  l'inertie  6  d'une  masse  équilibrée  par  un  ressort  fléchi  de(/".,) 
sous  le  poids   de  cette  masse  au  repos,  dont    le    temps  de   la    période 

est  t  =  — jz=^  varie  avec  la  loi  du  mouvement  du  support. 


Si  le  mouvement  du  support  est  uniformément  accéléré, 


lf._tjl 
Si  ce  mouvement  est  périodique, 

où  T  est  le  temps  de  la  période  du  support,  t  restant  celui  de  la  niasse 
équilibrée  évoluant  librement. 

Pendant  le  temps  d'immobilisation  absolue  0,  le  chemin  parcouru  par  le 

G.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N«  11.)  Sp 
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support  et  suivi  par  la  bande  s^enregislre  lui-même  suivant  la  loi  de  son  mou- 
vement par  une  flèche  y,,  en  sens  inverse  de  ce  mouvement. 

L'inertie  ne  cesse  que  lorsque  l'accélération  du  support  et  celle  delà 
masse  équilibrée  (masse-plume)  sont  égales,  cest  te  point  précis  où  le  gra- 
phique change  de  direction. 

Si  le  mouvement  du  support  est  uniformément  accéléré,  la  flèche  /^enre- 
gistrée reste  constante  comme  l'accélération  qui  l'a  produite  et  le  graphique 
présente  alors  la  figure  i,  jusqu'à  l'instant  d'un  choc  {c). 


-r- 


Temps   o*--'H 
di'nerire 


Fi  g.  I. 


Si  le  mouvement  du  support  est  périodique,  la  flèche  enregistrée  f^,  ne 
pouvant  plus  croître  puisque  sa  vitesse  relative  s'annule,  décroît  donc  et  le 
graphique  se  présente  alors  comme  l'indique  la  figure  2. 


1, 


r     Lie jj 

temps  ^^jnertie  de  chute 


Fis.    2. 


La  condition  nécessaire  de  la  mesure  est  l'absence  de  tous  frottements  ou 
résistances  passives  entre  la  masse  inerte  munie  d'une  plume  en  son  centre 
de  gravité  et  la  bande  qui  suit  le  mouvement  du  support;  c'est  alors  la 
résistance  du  ressort  qui,  par  sa  seule  flexion  due  au  chemin  parcouru  par 
son  encastrement  (chemin  égal  à  celui  du  support),  modifie  l'état  de  la 
masse  équilibrée  en  la  faisant  passer  pendant  sa  période  d'inertie  du 
poids  P  =  mg,  qu'elle  avait  au  repos,  au  poids  P'=  m(g  —  y)  nécessaire  au 
mouvement  de  cette  masse  sous  l'accélération  du  support  y. 
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Celle  condition  nécessaire,  nous  /a  réalisons  avec  le  «  dynamélre  »  (voir 
schéma),  dont  la  plume  se  meut  dans  un  plan  parallèle  à  celui  de  la  bande, 
sans  autre  contact  qu'une  minime  épaisseur  d'encre  à  la  glycérine. 


77;m777777777777/7777777^77777/7W77777;7777m777777!mV7W. 


t  M  )     Masse    entpaînant,e 
Fis.  3. 


Des  expériences  nombreuses  et  variées  cV actions  dynamiques  déterminées 
théoriquement  à  l'avance,  nous  ont  toujours  permis  de  constater  l'exactitude 
des  mesures  faites  d'après  les  graphiques  enregistrés  sous  ces  actions. 


RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX.  —  Théorie  nouvelle  relative  aux  ejfets  du  veni 
sur  les  ponts  en  poutres  droites.  i\ote  (  ')  de  M.  Bertrand  de  Fonïviolaxt. 

fronts  à  l'oie  inférieure,  à  un  seul  conlrevenlement ,  avec  enlretoisements 
transversaux  sur  les  appuis  et  dans  le  cours.  --  La  méthode  usuelle  de  calcul 
des  effets  du  vent  sur  ces  ponts  est  la  suivante  : 

Soient  : 
f  la  poussée  du  vent  sur   le   train,  par  mètre  courant,  h  sa   hauteur  au-dessus  du 

plan  du  contreventement ; 
/'  la  poussée  du  vent  sur  la  construction,  par  mètre  courant,  h'  sa  hauteur  au-dessus 

du  plan  du  contreventement; 
a  l'écartemenl  des  poutres  du  pont,  d'axe  en  axe. 

On  remarque  d'abord  que  les  entretoisements  transversaux  transmettent  : 

1°  A  la  poutre  aval  (poutre  ne   recevant  pas  l'action  directe  du  vent),  une  charge 

-     ,            //'-+-/'/'■ 
verticale  p  =  — ,  par  raetre  couran!  ; 


(' )  Séance  du  1 1  mars  1918. 
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2°  A  la  poutre  amont,  une  force  verticale  — /j,  par  mètre  courant; 

3°  A  la  poutre  de  contreventement  (poutre  liorizontale  formée  par  les  membrures 
inférieures  du  pont  et  le  contreventement),  une  force  liorizontale  />'=/'  +/'. 

Puis  on  calcule  les  eflorts  produits  dans  les  membrures  et  treillis  de  la  poutre  aval, 
dans  les  membrures  et  treillis  de  la  poutre  amont  et  dans  les  membrures  et  diagonales 
de  la  poutre  de  contreventement,  respectivement  par  les  forces/»,  — p  et  p' .  Enfin,  on 
superpose  les  efforts  ainsi  trouvés  dans  les  deux,  membrures  inférieures  du  pont, 
chacune  de  ces  membrures  étant  commune  à  la  poutre  de  contreventement  et  à  l'une 
des  deux  pouti'es  aval  et  amont. 

Dans  la  méthode  usuelle  dont  il  s'agit,  le  calcul  de  ces  efforts  est  effectué 
comme  si  les  trois  poutres  précitées  étaient  entièrement  libres,  alors  qu'en 
réalité  chacune  des  deux  poutres  aval  et  amont  est  solidaire  des  diagonales 
de  la  poutre  de  contreventement  et  celle-ci  est  solidaire  des  treillis  des  deux 
poutres  aval  et  amont.  Or  rien  ne  prouve  a  priori  que  les  forces  de  liaison 
résultant  de  cette  solidarité  sont  sans  influence  sur  la  répartition  des  eflorts 
entre  les  divers  éléments  du  pont.  Il  nous  a  donc  paru  nécessaire  de  démon- 
trer qu'il  en  est  bien  ainsi,  afln  de  justifier  la  méthode  usuelle.  Cette 
démonstration  découle  de  la  théorie  qui  fait  l'objet  de  la  présente  Note, 
théorie  où  sont  mises  en  évidence  les  forces  de  liaison. 

Ponts  à  voie  inférieure ,  à  deux  contrevenlements ,  avec  entretoisrmenls 
transversaux  sur  les  appuis  seulement.  —  La  méthode  usuelle  de  calcul  des 
ponts  de  ce  type  prête  à  la  même  critique  que  celle  concernant  les  ponts 
dont  il  vient  d'être  question. 

i\ous  démontrons  :  \°  que  dans  ceux  à  une  seule  travée,  les  forces  de 
liaison  sont  sans  influence  sur  la  répartition  des  efforts  et  que,  par  suite,  la 
méthode  usuelle  est  valable;  i°  que,  dans  ceux  à  travées  continues,  il  en 
est  de  même  en  ce  qui  concerne  les  efforts  dans  les  membrures,  mais  que, 
par  contre,  les  forces  de  liaison  influent  sur  les  valeurs  des  efforts  dans  les 
treillis  des  poutres  aval  et  amont  et  dans  les  diagonales  des  deux  contre- 
ventements;  nous  donnons  les  expressions  exactes  de  ces  derniers  efforts, 
en  rectification  de  la  méthode  usuelle. 

Ponts  à  voie  supérieure  ou  inférieure,  à  deux  contr évente  ment  s  ^i  avec  entre- 
toisernents  transversaux  sur  les  appuis  et  dans  le  cours.  —  I^es  méthodes  les 
plus  diverses  ont  été  employées  jusqu'à  présent  pour  le  calcul  de  ces  ponts. 
Toutes  reposent  sur  des  hypothèses  arbitraires,  concernant  le  mode  de 
répartition  des  efforts  entre  le  contreventement  supérieur  et  le  contreven- 
tement inférieur." 


SÉANCE    DU    l8    MARS    1918.  4^1 

La  théorie  dont  il  est  question  ici  est  affranchie  de  telles  hypothèses  : 
elle  admet  exclusivement  l'invariabilité  des  dimensions  des  sections  trans- 
versales du  pont,  invariabilité  qui  se  justifie  pour  les  ponts  en  poutres 
droites,  avec  entretoisements  transversaux  du  cours,  par  les  mêmes  raisons 
que  pour  les  ponts  en  arcs  ('). 

Nous  établissons  qu'on  peut,  sans  troubler  l'équilibre  du  pont,  sup- 
primer les  entretoisements  transversaux  du  cours  et  retomber  ainsi  sur  le 
cas  étudié  précédemment  d'un  pont  avec  entretoisements  transversaux  sur 
les  appuis  seulement,  à  condition  d'appliquer,  dans  le  plan  de  chacun  des 
entretoisements  supprimés  :  1°  une  certaine  force  verticale  Q,  à  la  poutre 

aval;  2"  une  force  —  Q,  à  la  poutre  amont;  3°  une  force  horizontale-^, 

à  la  poutre  de  contreventement  supérieur;  4°  une  force  —  -^,  à  la  poutre 

de  contreventement  inférieur;  b  et  a  désignant  respectivement  la  hauteur 
et  l'écartement  des  poutres  aval  et  amont;  ces  forces  représentent  les 
actions  desdits  entretoisementa  sur  ces  quatre  poutres.  La  question  est  ainsi 
ramenée  à  la  détermination  des  actions  Q.  Pour  pouvoir  la  traiter  par 
l'analyse  infinitésimale,  ce  qui  la  simplifie  considérablement,  nous  rem- 
plaçons les  entretoisements  transversaux  du  cours,  qui  sont  toujours  assez 
nombreux  et  assez  rapprochés  les  uns  des  autres,  par  un  nombre  infini 
d'entretoisements  transversaux  infiniment  rapprochés;  dès  lors,  les  actions 
concentrées  Q  se  transforment  en  une  action  continue  variable  q.  La  con- 
dition qui  détermine  q  est  que,  dans  la  déformation  élastique  du  pont, 
toute  section  transversale  de  celui-ci  conserve  ses  dimensions.  Celte  condi- 
tion s'exprime  par  une  équation  différentielle  en  ^  dont  l'intégration  fournit 
l'expression  générale  de  q.  Les  deux  constantes  que  contient  cette  expres- 
sion dépendent  des  sujétions  d'appuis  du  pont  considéré  et  de  la  distribu- 
tion des  poussées  du  vent;  nous  les  avons  déterminées  d'abord  pour  les 
ponts  à  une  seule  travée,  puis  pour  ceux  à  travées  continues.  Nous  avons 
alors  pu  établir  les  formules  générales  exprimant,  pour  chacun  de  ces  deux 
types  de  ponts  :  i"  les  moments  de  flexion  et  les  efforts  tranchants  dans  la 
poutre  aval  (ceux  produits  dans  la  poutre  amont  sont  égaux  et  de  signe 
contraire  à  ceux  dans  la  poutre  aval);  2"  les  efforts  tranchants  dans  le 
contreventement  supérieur  et  dans  le  contreventement  inférieur. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  les  ponts  à  travées  continues,  nous 

(')  Théorie  nnin-ellc  relotnc  ati.r  effels  dit  vent  sur  les  ponts  en  arrs  (Comptes 
rendus,  t.  l()ii,  1918,  p.  281). 
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montrons  que  les  moments  de  flexion,  sur  trois  appuis  consécutifs,  sont  liés 
par  une  équation  analogue  à  l'équation  de  Glapeyron,  mais  dont  les  coeffi- 
cients sont  des  fonctions  hyperboliques  dépendant  des  dimensions  des 
éléments  constitutifs  des  poutres  aval  et  amont  et  des  contreventemenls. 
De  cette  équation  des  trois  moments  nous  avons  déduit  une  équation  ana- 
logue à  Véquation  des  deux  moments  de  Maurice  I^evy. 


HYDRAULIQUE.  —  Sur  les  mouvements  de  l'eau  dans  les  cheminées  d'équilibre. 
Note  de  M.  Denis  Eydoux,  transmise  par  M.  A.  Blondel. 

J'ai  montré  dans  une  Note  précédente  (  '  )  que  les  cheminées  d'équilibre 
transforment  les  conduites  sur  lesquelles  elles  sont  montées  en  conduites 
ouvertes  aux  deux  extrémités  et  ont  pour  résultat  d'afîaiblir  d'une  façon 
très  considérable  le  coup  de  bélier  d'onde  et  de  le  remplacer  par  une 
oscillation  en  masse  dont  on  peut  limiter  l'amplitude,  soit  par  le  déverse- 
ment, soit  par  l'augmentation  de  la  section  de  la  cheminée. 

J'ai  poursuivi  ces  éludes  en  vue  de  l'application  aux  usines  avec  long 
canal  d'amenée  en  charge  et  j'ai  envisagé  particulièrement  les  mouvements 
de  l'eau  dus  à  l'oscillation. 

l.  Fermeture  brusque  totale.  —  En  raison  de  la  grande  période  de  l'oscil- 
lation, il  est  suffisant  d'envisager  les  fermetures  brusques.  Si  le  diamètre 
de  la  cheminée  est  assez  grand,  on  peut  négliger  en  pratique  la  perte  de 
charge  dans  la  cheminée  vis-à-vis  de  celle  qui  se  produit  dans  la  conduite. 

Si  l'on  désigne  par  m  la  quantité  H  H — -,  où  H  et  w  sont  la  hauteur  de 
la  cheminée  supposée  verticale  et  sa  section,  et  /  et  s  la  longueur  et  la  sec- 
tion du  canal  en  charge,  et  par  a  la  quantité  --=^>  où  «„  =  Cj,  -,  v„  étant 

ying  ''' 

la  vitesse  initiale  dans  la  conduite,  on  trouve,  en  négligeant  d'abord  la  perle 
de  charge,  que  la  montée  maximum  a;,  et  la  descente  maximum  x.,  sont 
données  approximativement  par  les  formules  : 


(')  Comptes  rendus,  l.  163,  19 16,  p.  346. 
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Si  l'on  tient  compte  de  la  perte  de  charge,  supposée  proportionnelle  au 
carré  de  la  vitesse,  et  si  l'on  pose 


yo— 


/„  étant  la  perte  de  charge  pour  la  vitesse  f„,  la  montée  maximum  x-,  est 
donnée  par  la  racine  positive  de  l'équation 


et  la  descente  maximum,  x.^  par  la  racine  négative  de  l'équation 

(m  -h  Ij:)  {m  -f-  .r,)''  —  {m  +  >.j-,)  (m  -t-  x)'  z=o. 

On  pourra  les  résoudre  par  approximations  successives;  mais  si  y,,  est 
petit  par  rapport  à  ma,  on  aura  les  formes  approchées  particulièrement 
simples  : 

,f,=       ma r, jyo, 

ma- 
X.,  =  —  ma  -\ ^ h  27^. 

H.  Fermeture  brusque  partielle.  —  Si  la  vitesse  passe  de  la  valeur  r„  à  la 
valeur  c„(i  —  n),'c'est-à-dire  si  l'on  ramène  le  débit  kn  fois  sa  valeur  primi- 
tive, /?  ■<  I,  on  trouve,  toujours  avec  les  mêmes  hypothèses, 

.r,  =  wa(i  — «)  — -y„(i  — «)- — ^ '"-«', 

O  i  2  I  If) 

où  H„  est  la  hauteur  de  chute  totale  mesurée  au  distributeur. 

H„  peut  être  beaucoup  plus  grand  que  H  si  la  cheminée  s'insère  très  loin 
au-dessus  du  distributeur.  Je  n'ai  pas  calculé  x.,  qui  est  beaucoup  moins 
important  pour  fixer  les  dimensions  pratiques  des  cheminées. 

III.  Ouverture  brusque  totale.  —  L'équation  de  continuité  ne  permet  pas 
de  fixer  les  conditions  initiales,  l'écoulement  étant  nul  au  début.  Si  l'on 
étudie  alors  le  phénomène  en  se  servant  des  coups  de  bélier  par  ondes,  on 
voit  que  le  débit  initial  tend  à  être  fourni  par  la  cheminée,  la  vitesse  dans 
la  conduite  tendant  vers  zéro. 

L'équation  de  continuité  sera  alors  remplacée  par  co«,j  =  c V2joHu.  Si, 
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alors,  dans  l'établissement  des  équations,  on  néglige  x  devant  m,  ce  qui  est 
presque  toujours  possible  en  pratique,  on  trouve 

2  .         5    m-a- 
j?2  =  —  ma  -t-  -  y  0  H 


La  montée  consécutive  étant  moins  forte  que  la  première  montée,  dans 
le  cas  d'une  fermeture  totale,  sa  détermination  ne  présente  pas  d'intérêt. 

IV.  Cas  de  plusieurs  cheminées.  —  On  pourra,  par  un  procédé  semblable 
à  celui  qu'a  employé  M.  Camichel  ('),  déterminer  les  nouvelles  périodes 
des  mouvements,  mais  les  équations  de  continuité  ne  suffisent  plus  pour 
fixer  les  conditions  initiales.  En  numérotant  les  clieminées  de  l'aval  vers 
l'amont  et  en  supposant  la  conduite  de  diamètre  constant,  on  a,  en  effet, 
pour  une  fermeture  totale, 

S  l'i  ^  cj,  «,  -I-  Si\, 

Si'.,  =  (xi.  II,  +  Sc.-i, 


S  ('„  =  &->„«„. 

On  connaît  {>,;  on  a  à  définir  n  —  i  quantités  vel  n  quantités  u  et  l'on  ne 
dispose  que  de  n  équations. 

Les  hypothèses  faites  sont  insuffisantes  et,  comme  dans  le  cas  d'une 
ouverture,  il  faudrait  recourir  à  l'étude  du  mouvement  par  ondes  pour 
définir  ces  conditions  initiales.  On  se  rend  ainsi  compte  de  la  complexité 
du  problème. 

Il  y  a  une  analogie  très  grande  avec  la  résistance  des  matériaux  où,  dans 
le  cas  de  systèmes  isostatiques  et  complets,  les  équations  ordinaires  de  la 
Mécanique  rationnelle  suffisent  pour  définir  les  efforts,  tandis  que,  pour  les 
systèmes  hyperstatiques  et  surabondants,  il  faut  faire  intervenir  les  équa- 
tions de  déformation. 

(')  Comptes  rendus,  l.  161,  igiô,  p.  343. 
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SPECTROSCOPIE.  —  Sur  un  nouveau  procédé  d'analyse  q uanlilative . 
Note  (  '  )  de  M.  Alberto  Iîetim  Paes  Leme. 

Les  essais  quantitatifs,  en  spectrocliimie,  basés  uniquement  sur  l'inten- 
sité variable  des  raies  semblent  avoir  généralement  échoué.  Dans  la  tech- 
nique de  l'arc  vollaïque,  comme  source  d'émission,  ces  échecs  paraissent 
dus  à  la  volatilisation  fractionnée  qui  se  produit,  l'ordre  de  vaporisation  des 
divers  éléments  étant  d'ailleurs  variable  suivant  les  circonstances;  Il  est 
clair,  en  effet,  que  pour  un  temps  de  pose  limité,  la  matière  n'étant  pas  tota- 
lement volatilisée,  les  premiers  éléments  partis  donneraient  des  raies  rela- 
tivement plus  intenses.  Au  contraire,  pour  une  pose  assez  longue,  nécessaire 
à  la  volatilisation  complète  d'une  quantité  appréciable  de  matière,  dans  la 
limite  restreinte  d'un  seul  spectrogramme,  les  raies  auraient  souvent  acquis 
une  trop  forte  intensité,  ce  qui  exclut  toute  sensibilité  comme  le  prouve 
l'expérience. 

Afin  d'éviter  cet  écueil,  nous  avons  imaginé  le  procédé  suivant  : 

Dans  le  spectrographe  Féry,  dont  nous  nous  servons,  il  y  a  un  écran  qui 
cache  la  plaque  photographique.  Dans  cet  écran  se  trouve  pratiquée  une 
ouverture  horizontale  à  bords  parallèles.  Lorsque  l'écran  se  déplace  verti- 
calement dans  son  plan,  il  découvre  sur  la  plaque  six  bandes  correspondant 
à  six  arrêts  dans  la  course  de  l'écran,  ce  qui  permet  de  faire  six  spectres 
juxtaposés. 

Ayant  considérablement  rétréci  l'ouverture  horizontale,  nous  imprimons 
à  l'écran  un  mouvement  vertical  continu  à  vitesse  constante  c  pendant  la 
durée  de  la  vaporisation  dans  l'arc  d'une  masse  connue  M  d'un  corps 
minéral  donné. 

Si  e  est  la  distance  verticale  parcourue  par  l'ouverture,  au  temps  /,  à 
partir  du  bord  supérieur  du  spectrogramme,  nous  aurons 

e  exprime  donc  le  temps. 

Si  la  largeur  de  l'ouverture  est  rf,  en  faisant  -  =  i,  nous  pourrons  dire 

que  chaque  point  du  cliché  aura  subi  une  pose  égale  à  l'unité  de  temps. 

Ceci  posé,  représentons  un  des  éléments  du  minéral  par  une  de  ses  raies, 
adoptée  une  fois  pour  toutes. 

Nous  verrons,  dans  le  spectrogramme  obtenu,  cette  raie  s'étendre  de  e, 

(')  Séancedu  11  mars  1918. 

C.  R.,  1918,  )"  Semestre.  (T.  166,  N"  11.)  60 


466  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

à  Co.  Le  temps  que  l'élément  en  question  aura  mis  à  distiller  sera  repré- 
senté par  e..  —  ey. 

D'autre  part,  soit  à  un  moment  donné  p  la  quantité  d'élément  débitée 
pendant  l'unité  de  temps,  p  est  certainement  fonction  de  l'intensité  i  de  la 
raie  considérée,  à  ce  moment. 
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Quantités  dhlummium  en  nillignammes 

Courbe  de  raluniinium  en  milligrammes  pour  la  raie  1082, 3  U.  A. 

Conditions  d'expérience  :  vitesse,  3o'  par  millimètre;  intensité  de  courant,  i3  ampères: 
voltage,  iio  volts;  ccartement  des  charbons,  6""". 

Admettons  pour  plus  de  simplicité  qu'il  s'agisse  d'une  fonction  linéaire 

p  =  ki  -\-  C. 

Si  nous  traçons  une  courbe  ayant  pour  abscisses  les  valeurs  de  /  ou  de  e 
et  pour  ordonnées  les  valeurs  dei,  qui  nous  sont  données  par  notre  spectro- 
gramme,  Taire  embrassée  par  cette  courbe  sera 


S=^      ide=jl      pdl^j(t,-l,), 
A=  f  'pdl=kS  +  C{U-l,), 


SÉANCE    DU    l8    MARS    1918.  4^7 

car  la  quantité  totale  de  rélément  distillé,  c'est-à-dire  l'intégrale  du  débit, 
est  égale  à  M.  Nous  avons  donc  une  mesure  de  cette  quantité. 

Il  faut, bien  entendu,  opérer  toujours  dans  des  mêmes  conditions  (tempé- 
rature de  l'arc,  ouverture  de  fente,  distance  de  l'arc  à  la  fente,  etc.),  de 
façon  à  déterminer  une  fois  pour  toutes  les  valeurs  de  k  et  c,  poui"  les  diffé- 
rents éléments  et  pour  la  raie  type  adoptée  pour  ces  éléments. 

Une  des  principales  difficultés  dans  la  mise  au  point  du  procédé  s'est 
trouvée  dans  la  mesure  des  intensités  lumineuses  des  raies  photogra[)hiées. 
Nous  le  faisons,  d'ailleurs  d'une  manière  imparfaite,  en  mesurant  l'étale- 
ment des  raies  à  l'aide  d'un  oculaire  micrométrique. 

Afin  de  déterminer  les  constantes  de  chaque  élément  nous  avons  cal- 
culé l'aire  correspondante   /  idl  pour  des  quantités  connues  de  cet  élément 

et  nous  avons  ainsi  tracé  la  courbe  correspondante. 

Dans  ce  calcul  nous  avons  négligé  le  terme  c(t.,  —  /,  ),  lequel  nous  paraît 
négligeable  pour  les  raies  sensibles,  les  valeurs  de  c  étant  très  petites.  C'est 
en  effet  la  valeur  du  débit  avant  l'apparition  de  la  raie. 

La  courbe  ci-contre  est  celle  de  l'aluminium,  les  abscisses  étant  les 
masses   en    milligrammes    de    cet   élément  et  les   ordonnées  les  valeurs 

de   /  idt. 

La  raie  considérée  est  celle  de  longueur  d'onde  8082, 3  U.  A. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Nouvelle  méthode  de  pi-éparation  de  la  tnonométhyl- 
aniline  et  de  la  diméthylaniline,  par  catalyse.  Note  de  MM.  Alphonse 
Mailhe  et  F.  de  Godon. 

On  sait  que  la  diméthylaniline  est  un  produit  intermédiaire  employé 
pour  la  fabrication  d'un  grand  nombre  de  colorants  artificiels.  La  mono- 
méthylaniline  est  moins  utilisée.  La  préparation  industrielle  actuelle  de 
ces  deux  bases  consiste  dans  l'alcoylation  de  l'aniline  à  l'aide  du  méthanol. 
On  chauffe  l'aniline  et  l'alcool  mélhylique  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
ou  de  l'acide  sulfurique,  dans  des  autoclaves,  à  180"  pour  la  monométhyl- 
aniline,  à  23o°-235''  pour  la  diméthylaniline,  ce  qui  a  pour  effet  de  faire 
monter  la  pression  35-3o  atmosphères.  La  réaction  terminée,  on  chasse  le 
contenu  de  l'autoclave,  à  l'aide  d'air  comprimé,  dans  une  chaudière  con- 
tenant de  la  soude,  pour  libérer  la  base  qui  est  soumise  à  un  entraînement 
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par  la  vapeur  d'eau,  puis  à  une  rectification.  Si  l'on  remarque  que  le  mé- 
lange d'alcool  et  d'acide  sulfurique  doit  être  préparé  à  l'avance  dans 
des  conditions  spéciales  et  que  la  charge  et  le  chauffage  des  appareils 
exigent  certaines  précautions,  on  voit  la  technique  assez  longue  de  cette 
opération. 

Les  réactions  de  formation  de  ces  deux  bases  secondaire  et  tertiaire,  à 
partir  de  l'alcool  méthylique  et  de  l'aniline,  peuvent  être  considérées 
comme  des  réactions  de  déshydratation  : 

C=H=NH^-i-    CH^OH  =  C^H^NHCIP   -t-    H^O, 
C^^lPNH^+aCFPOH  =  C«H^N(CH')- +  2H=0. 

Nous  avons  pensé  qu'en  soumettant  le  mélange  d'aniline  et  d'alcool 
méthylique,  à  l'action  d'un  oxyde  métallique  déshydratant,  à  une  tempé- 
rature convenable,  on  pourrait  diriger  la  réaction  dans  le  sens  indiqué  par 
les  formules  précédentes.  C'est  ce  que  l'expérience  nous  a  démontré. 

En  dirigeant  un  mélange  de  vapeurs  d'aniline  et  de  méthanol  sur  de 
la  thorine,  chauffée  entre  ^oo°-45o°,  nous  avons  obtenu  une  notable  pro- 
portion de  mono-  et  de  diméthylanilines.  Mais  une  partie  de  l'aniline  n'a 
pas  été  transformée. 

La  zircone,  ZrO",  s'est  comportée  à  peu  près  comme  l'oxyde  de  tho- 
rium, ThO^. 

L'alumine  nous  a  paru  convenir  le  mieux  pour  effectuer  cette  prépara- 
tion des  bases  secondaire  et  tertiaire.  En  dirigeant  sur  ce  catalyseur, 
chauffé  vers  4<^o°-43o°,  un  mélange  d'aniline  et  d'un  petit  excès  de 
méthanol,  nous  avons  obtenu  du  premier  coup  un  mélange  de  mono- 
méthylaniline  et  de  diméthylaniline,  ne  contenant  que  des  traces  insigni- 
fiantes d'aniline. 

Dans  cette  réaction,  une  faible  quantité  de  méthanol  est  détruite  sous 
forme  d'oxyde  de  méthyle.  L'excès  est  condensé  avec  les  bases  et  peut  être 
récupéré  par  rectification.  Lorsque  la  transformation  totale  du  mélange 
aniline-alcool  est  effectuée,  on  sépare  par  décantation  l'eau  et  l'alcool  des 
bases  libres,  qu'il  suffit  de  soumettre  à  la  distillation.  On  obtient  dans  ce 
traitement  un  mélange  d'anilines  monométhylée  et  diméthylée. 

Il  était  important  de  voir  si  l'on  pouvait  pousser  la  méthylation  de  la 
monométhylaniline,  afin  de  la  transformer  totalement  en  diméthylaniline. 
A  cet  effet,  un  mélange  de  monométhylaniline  et  d'alcool  méthylique  a  été 
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dirigé  en  vapeur  sur  de  Falumine,  chauffée  entre  4oo''-45o''.  La  base  secon- 
daire s'est  transformée  en  base  tertiaire. 

Dans  ces  opérations,  l'alumine  devient,  au  bout  d'un  certain  temps,  un 
peu  jaune,  puis  brune.  Son  pouvoir  cataiytique  diminue  légèrement.  Une 
simple  calcination  suffit  pour  lui  faire  reprendre  sa  couleur  blanche  en 
même  temps  que  son  activité. 

On  voit  par  quel  procédé  simple  on  peut  arriver  à  la  préparation  de  ces 
deux  bases  importantes.  Le  travail  est  réduit  au  minimum,  et  n'exige  plus 
l'emploi  des  fortes  pressions  et  des  acides  qui  finissaient  par  attaquer  les 
autoclaves  en  fonte.  Cet  inconvénient  était  évité  depuis  quelque  temps  par 
l'emploi  d'autoclaves  en  acier  coulé  doublé  d'une  garniture  émaillée.  En 
outre,  on  évite  l'emploi  de  l'air  comprimé,  de  l'acide  sulfurique,  de  la 
soude  et  l'entraînement  par  la  vapeur  d'eau. 

Tandis  que  dans  la  fabrication  actuelle  l'aniline  doit  être  très  pure  et  ne 
doit  pas  contenir  plus  de  o,5  pour  100  d'eau,  que  l'alcool  méthylique  doit 
être  exempt  d'acétone  qui,  en  raison  de  sa  grande  volatilité,  soumet  les 
appareils  à  des  pressions  élevées,  dans  notre  nouvelle  méthode  l'aniline 
peut  contenir  une  certaine  quantité  d'eau,  et  la  présence  d'une  dose 
d'acétone  assez  élevée  dans  l'alcool  méthylique  n'a  pas  d'inconvénients. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'acide  iodhydrique  sur  la  cinchonine  et  sur 
ses  isomères  :  la  cinchoniline,  la  cinchonigine  et  l'apocinchonine.  Note  de 
M.  E.  Léger,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 


En  chauffant  la  cinchonine  avec  HI  (densité  1,7)  Ed.  Lippmann  et 
F.  Fleissner  (')  obtinrent  le  bibromhydrate  d'une  base  C'^H-'IN-O  : 
l'hydroiodocinchonine.  Les  mêmes  auteurs  reconnurent  que  la  base  hydro- 
iodée peut  se  combiner  avec  2  H  Cl  ou  2ÎN0'H  pour  donner  des  sels 
cristallisés. 

Skraup,  seul  ou  avec  Zweiger(-),  ayant  obtenu  les  produits  d'addition 


(')  D.  d.  cliem.  Gesell.,  t.  24,  p.  2837. 

(■-)  Monat.  f.  Chem.,  l.  20,  p.  571,  et  t.  21,  p.  535. 
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de  HI  à  la  cinchoniline  et  à  la  cinchonigfine,  affirmt''rent  que  ces  deux  pro- 
duits étaient  semblables  entre  eux  et  à  riiydroiodocinchonine.  Il  résulte 
cependant  de  leurs  expériences  que  l'hydroiodocinchoniline  fond  à 
i62''-i63°  et  l'hydroiodocinchonigine  à  i54°,  ce  qui  ne  permet  guère  de 
conclure  à  l'identité  des  deux  bases. 

Il  m'a  donc  paru  utile  de  reprendre  l'examen  de  cette  question,  en  fai- 
sant intervenir  comme  critérium  les  déterminations  polarimétriques. 

Les  biiodhydrates  des  quatre  bases  hydroiodées  étudiées  dans  cette 
Note  se  ressemblent  entièrement  :  ce  sont  de  petits  prismes  jaunes,  peu 
solubles  dans  l'eau  ou  l'alcool  à  5o°,  retenant  1™°'  d'eau  de  cristallisation 
qu'ils  perdent  à  1 10°  et  reprennent  par  exposition  à  l'air. 

Dans  ces  sels,  ainsi  que  dans  les  biclilorhydrates  et  les  biazotates  corres- 
pondants, on  peut  doser  l'acide  salifiant  par  volumétrie,  en  présence  de 
phénolphtaléine. 

Pour  obtenir  les  bases  hydroiodées,  il  est  indispensable  de  verser  peu  à 
peu  la  quantité  théorique  d'alcali  nécessaire  à  la  saturation  sur  les  sels  mis 
en  suspension  dans  l'alcool. 

Les  quatre  bases  hydroiodées  se  ressemblent;  ce  sont  des  lamelles  micro- 
scopiques, incolores,  minces,  allongées,  insolubles  dans  l'eau,  peu  solubles 
dans  l'alcool  faible,  plus  facilement  solubles  dans  l'alcool  fort  ou  le  chloi'O- 
forme. 

Par  fusion  rapide,  en  tube  de  verre,  elles  se  ramollissent  plutôt  qu'elles 
ne  fondent,  entre  i53°  et  i56°  (corrigé),  avec  décomposition.  Les  bichlor- 
hydrates  et  les  biazotates  s'obtiennent  en  ajoutant  aux  bases  hydroiodées 
humides  un  excès  de  H  Cl  ou  de  NO' H  convenablement  dilué.  Il  y  a  disso- 
lution partielle  et  formation  d'un  précipité  cristallin.  On  purifie  par  cristal- 
lisation dans  l'alcool  à  5o°. 

Les  quatre  bichlorhydrates  forment  de  petits  prismes  jaune  pâle,  anhy- 
dres, dont  la  solubilité  dans  l'eau  ou  l'alcool  dilué,  assez  faible,  est  cepen- 
dant plus  forte  que  celle  des  biiodhydrates. 

J'ai  préparé  les  biazotates  d'hydroiodocinchonine,  d'hydroiodocinchoni- 
line  et  d'hydroiodocinchonigine.Ces  sels  forment  des  aiguilles  prismatiques 
incolores,  anhydres;  celles  du  dernier  sel  sont  plus  courtes  que  celles  des 
deux  premiers.  Ces  trois  biazotates  sont  plus  solubles  dans  l'eau  que  les 
bichlorhydrates,  surtout  à  chaud. 

Les  biiodhydrates,  se  prêtant  mal  aux  déterminations  polarimétriques, 
à  cause  de  leur  couleur  et  de  leur  faible  solubilité,  j'ai  opéré  sur  les  bichlor- 
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Iiydrates  et  les  biazotales,  mis  en  solution  aqueuse,  à  une  dilution  voisine 
de  I  pour  100. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

n 

Hiclilorhydrate  d'hjdroiodocinchonine -1-189,2  ;  -l-iSg"* 

»  d'hydroiodocinchoniline -1-189,3 

»  d'hydroiodocinchonigine 4-170,5 

»  d'hydroiodapocinchonine -1-179,7 

De  l'evainen  de  ce  Tableau  il  ressort  que  nous  retrouvons  ici  les  deux 
groupes  de  composés  signalés  à  propos  des  bibrombydrates  des  bases 
hydrobromées.  La  théorie  qui  a  été  développée  au  sujet  de  la  formation  des 
bases  hydrobromées  s'applique  également  aux  bases  hydroiodées  (  '  ). 

Le  pouvoir  rotatoire  des  composés  du  premier  groupe  se  maintient  inva- 
riable si  l'on  fait  recristalliser  les  biiodhydrates  et  qu'on  reprenne  le  pou- 
voir rotatoire  des  bichlorhydrates  préparés  à  l'aide  des  hydroiodobases 
qu'ils  fournissent. 

Il  en  est  de  même  si  l'on  soumet  à  une  nouvelle  action  de  HI,  pendant 
12  heures,  à  (oo°,  les  biiodhydrates  des  bases  hydroiodées  du  second 
groupe.  Le  bichlorhydrate  correspondant  a  donné  dans  un  cas  -+-169°, 2, 
alors    qu'avant    ce   nouveau    chauffage    du   biiodhydrate  on   avait    noté 

L'acide  HI  ne  donne  pas  seulement  avec  la  cinchonine  et  la  cinchoniline 
une  base  hydroiodée  dont  le  bichlorhydrate  possède  un  ai,  =  -i-  189°, 2.  Des 
eaux  mères  hydro-alcooliques  d'où  les  biiodhydrates  ont  cristallisé,  il  m'a 
été  possible  de  retirer  deux  autres  biiodhydrates,  peu  abondants  du  reste. 
Les  bichlorhydrates  correspondants  ont  donné  a„  =  -h  171°,  8  dans  le  cas 
de  la  cinchonine  et  -+- 168°, 5  dans  le  cas  de  la  cinchoniline.  Ces  nombres  ne 
sont  pas  seulement  très  voisins,  ils  se  rapprochent  encore  des  nombres 
-h  170°,  5  et  -I-  172",  7  fournis  par  les  bichlorhydrates  d'hydroiodocincho- 
nigine et  d'hydroiodapocinchonine.  On  peut  admettre  que  ces  quatre  sels 
sont  identiques.  Je  propose  de  nommer  hydroiodapocinchonine  la  base  qu'ils 
renferment,  tandis  que  la  base  hydroiodée  correspondant  à  la  cinchonine  et 
à  la  cinchoniline  conserverait  le  nom  dliydroiodocinchonine . 

Si  l'on  compare  l'action  de  HI  sur  la  cinchonine  et  sur  la  cinchoniline  à 
celle  de  HBr  sur  les  mêmes  bases,  on  constate,  à  la  fois,  une  ressemblance 

(')  \'oir  Comptes  rendus,  t.  160,  1918,  p.  255. 
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et  une  différence  :  une  ressemblance  en  ce  que,  dans  les  deux  cas,  il  y  a  pro- 
duction accessoire  de  cinchonigine  et  d'apocinchonine. 

Dans  l'action  de  HBr,  ces  deux  bases  se  trouvent  non  modifiées  dans  les 
eaux  mères  bromhydriques  de  la  préparation  de  l'hydrobromocinchonine, 
tandis  que,  dans  l'action  de  HI,  elles  sont  transformées  en  hydroiodapocin- 
chonine.  Ceci  tient  à  ce  que  l'apocinchonine  et  la  cinchonigine  fixent 
beaucoup  plus  rapidement  HI  que  HBr  et  à  ce  que  le  produit  d'addition 
ainsi  formé  résiste  à  l'action  ultérieure  de  HI. 

C'est  pour  la  même  raison  que  l'action  de  HI  sur  la  cinchonigine  et  sur 
l'apocinchonine  ne  donne  pasd'hydroiodocinchoninecomme  HBr,  agissant 
sur  les  deux  mêmes  bases,  donne  de  l'hydrobromocinchonine  avec  seule- 
ment une  petite  quantité  d'hydrobromapocinchonine.  La  transformation 
stéréochimique  qui,  sous  l'influence  de  HBr,  fournit  la  cinchoniline,  pro- 
ductrice d'hydrobromocinchonine,  ne  se  produit  donc  pas  avec  HI.  Il  y  a 
simplement  fixation  de  HI  sur  la  cinchonigine  ou  l'apocinchonine,  bases 
qui  ont  même  arrangement  stérique  avec  des  structures  différentes  (  '  ). 

L'examen  des  pouvoirs  rotatoires  des  biazotates  a  donné  : 

'D- 
o 

Biazotate  d'hydroiodocinclioiiine ■+- 169,  i 

Hiazotate  d'hydroiodocinchoniline -f-  161  ,5 

Biazotate  d'hydroiodocinclionigine +126 

On  voit  que  le  dernier  sel  possède  un  pouvoir  rotatoire  notablement 
inférieur  à  celui  des  deux  autres.  La  division  des  bases  hydroiodées  en  deux 
groupes  se  trouve  donc  ici  encore  une  fois  justifiée. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  d'une  nappe  tri  as  t  que  indépendante  dans  le 
bassin  du  Sebou  (Maroc).  Note  de  MM.  L.  Gestil,  M.  Lcgeox  et 
L.  J01.EAUD,  présentée  par  M.  Emile  Haug. 

La  région  prérifaine  est  formée  par  des  nappes  empilées,  qui  se  succèdent 
dans  l'ordre  suivant,  de  haut  en  bas  :  nappe  du  Tselfatt,  nappe  duZerhoun, 
nappe  de  l'Outitâ,  nappe  du  Nador. 

Il  est  possible  que  des  études  détaillées  y  révèlent,  dans  l'avenir,  l'exis- 
tence de  nouveaux  éléments  tectoniques.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la 
montagne  du  Zalar',  qui  domine  Fez,  peut  être  envisagée  comme  l'émergence, 

(')  Comptes  rendus,  l.  166,  1918,  p.  255. 
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redressée  jusqu'à  la  verticale,  d'une  nappe  liasique  dont  le  pli  frontal  serait 
détruit.  Mais  nous  ne  pouvons  dire  s'il  s'agit  là  d'une  nappe  indépendante  ou 
simplement  du  prolongement  vers  l'est  de  l'une  de  celles  que  nous  avons 
définies  précédemment. 

D'ailleurs  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  les  phénomènes  de  charriage 
qui  nous  occupent  se  poursuivent  dans  le  Maroc  oriental,  au  delà  de  Taza, 
comme  l'un  de  nous  l'a  démontré  (  '  ).  Ainsi  donc  il  n'existe  pas  de  solution 
de  continuité  entre  les  grandes  masses  de  recouvrement  dont  nous  venons 
de  montrer  l'existence  dans  le  bassin  du  Sebou  et  les  nappes  qui  s'étalent 
sur  toute  la  zone  littorale  du  Tell  aigéro-tunisien. 

Au  cours  de  nos  explorations,  notre  attention  a  été  plus  particulièrement 
retenue  par  la  présence,  en  situation  anormale,  de  masses  triasiques, 
parfois  très  étendues  et  toujours  en  relation  tectonique  avec  les  marnes 
helvétiennes. 

Diverses  hypothèses  ont  été  émises  pour  expliquer  la  présence  inattendue 
de  pointements  triasiques  apparaissant  dans  des  terrains  d'âges  variés,  en 
Algérie  et  en  Tunisie.  Mais  ici  le  doute  n'est  pas  permis  sur  l'origine  de 
ces  affleurements  de  marnes  bariolées  et  de  gypses  salifères  :  nous  nous 
trouvons  dans  un  régime  de  nappes  et  il  apparaît  clairement  que  le  Trias, 
comme  les  autres  terrains  secondaires  ou  tertiaires,  prend  part  à  la  structure 
tectonique  du  pays.  Nous  ajouterons  même  qu'il  joue  dans  l'architecture  de 
ces  régions  un  rôle  prépondérant. 

Quelques  exemples  suffiront  à  le  démontrer. 

Le  front  éniergeanl  de  la  nappe  de  l'OiUilâ,  plus  ou  moins  disloqué  par  un  champ 
de  fiaclures,  s'ennoye  vers  le  nord.  Au  niveau  de  la  plaine  du  R'arb,  à  Bab  Tiouka,  près 
de  Peliljean,  il  s'enfonce  sous  de  grandes  masses  de  Trias  formées  de  marnes  irisées 
schisteuses,  avec  cristaux  de  gypse.  Non  seulement  le  Trias  s'étale  dans  la  zone 
d'ennoyage  du  front  de  la  nappe,  mais  encore  il  déborde  largement  vers  l'est  sur  les 
marnes  helvétiennes  du  superstratura.  On  voit  même  le  Burdigalien  du  flanc  normal 
s'enfoncer  sous  les  collines  triasiques. 

Le  fait  que  ce  Trias  s'étale  dans  la  région  des  marnes  de  l'Helvétien,  niveau  le  plus 
récent  soumis  aux  effets  des  charriages,  indique  que  les  affleurements  triasiques 
jalonnent  les  noyaux  synclinaux  des  nappes.  Tantôt  le  Trias  surmonte  le  Vindo- 
bonien,  tantôt  il  lui  est  subordonné  ;  il  est  donc  pris  dans  les  plis  des  marnes 
néogènes  et  comme  enveloppé  par  les  dépôts  du  deuxième  étage  méditerranéen. 

(')  1^.  Gentil,  Comjites  rendus,  t.  ikQ,  1908,  p.  712;  t.  151,  1910,  p.  781;    t.  15fi, 
191 3,  p.  965,  et  C.  fl.  somm.  séances  Soc.  géol.  Fr.,  séance  du  4  mars  1918. 
C.  B.,  miS,  i"  Semestre.  (T.  IGC,   N»  11.)  OI 
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Un  autre  exemple,  non  moins  démonstratif,  nous  est  offert  par  la  vallée  de  l'oued 
Zegotta,  où  se  montrent  d'importants  affleurements  triasiques,  formés  de  cargneules, 
de  calcaires  dolomitiques  et  de  marnes  gypso-salifères.  Celle  vallée  correspond  à  une 
fenêtre  creusée  par  l'érosion  dans  la  nappe  du  Tselfatt.  En  effet,  sur  les  hauteurs  qui 
dominent  le  Zegotta  à  l'ouest,  se  dessine  le  pli  frontal  de  la  nappe,  tandis  que  sur  les 
collines  du  djebel  ben  Abit  et  du  djebel  Mesnara,  qui  se  dressent  à  l'est,  s'étale  la  nappe 
elle-même. 

Nous  avons  indiqué  que  la  nappe  du  Tselfatt  repose  sur  les  marnes  hel- 
vétiennes;  nous  avons  vu,  également,  qu'elle  est  supérieure  à  la  nappe  du 
Zerhoun,  qui  est  ici  cachée  en  profondeur;  le  Trias  ne  peut  donc  être  que 
pincé  en  un  synclinal  couché,  étiré  dans  les  marnes  helvétiennes  qui  forment 
les  coussinets  des  nappes  préri faines. 

Des  faits  analogues,  toujours  concordants,  se  répètent  fréquemment  dans 
la  région.  Et  cette  allure  des  lambeaux  de  marnes  helvétiennes  démontre  claire- 
ment V existence  d''une  grande  nappe  triasique  enveloppant  les  autres  nappes. 

Ce  Trias  se  reploye  sur  lui-même  comme  s'il  était  stratigrapliiquement 
lié  à  rHelvétien;  il  pénètre  en  noyaux  synclinaux  dans  les  coussinets  des 
nappes  prérifaines,  encapuchonnant,  en  quelque  sorte,  le  front  de  ces 
dernières. 

La  nappe  triasique  provient  donc  d'une  région  plus  septentrionale  que 
les  autres.  Elle  a  commencé  à  cheminer  vers  le  sud  avant  elles  et  s'est 
étendue  d'abord  sur  la  zone  d'où  devaient  sortir  plus  tard  les  nappes  juras- 
siques. Puis  elle  a  été  reployée  par  ces  dernières.  Elle  forme  actuellement, 
à  la  fois,  le  superstratum  et  le  soubassement  de  ces  nappes  jurassiques,  et  ce 
soubassement  correspond  à  la  première  couverture  tectonique  des  marnes 
helvétiennes  du  détroit. 

La  nappe  triasique  de  la  région  prérifaine  est  donc  la  plus  grande  des 
nappes,  celle  dont  l'extension  primitive  a  été  la  plus  considérable,  puisqu'elle 
a  dû  recouvrir  presque  tout  le  détroit  avant  l'écrasement  définitif  de  ce 
dernier.  ' 

M.  DussAUD  adresse  une  Note  intitulée  :  Effets  calorifiques  d'une  source 
lumineuse  intermittente  et  leur  utilisation  pour  la  production  des  signaux 
sonores. 

La  séance  est  levée  à  i6  heures  et  quart. 

E.  1». 
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SÉANCE    DU    LUNDI  25   MARS    1918. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Paul  PAINLEVÉ. 


MEMOIRES   ET   COMMUIMCATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Présidext  annonce  à  l'Académie  qu'en  raison  des  fêtes  de  Pâques 
la  prochaine  séance  hebdomadaire  aura  lieu  le  mardi  2  avril,  au  lieu  du 
lundi  I". 


M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  du  décret,  en  date  du  20  mars  1918,  qui  porte  approbation  de 
l'élection  que  l'Académie  a  faite  de  M.  Gabriel  Kœnics,  pour  occuper, 
dans  la  Section  de  Mécanique,  la  place  vacante  par  le  décès  de  M.  ^.  Léauté. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  G.  Kœnigs  prend  place  parmi 
ses  confrères. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  la  recherche  spectrale  du  bore. 
Note  de  M.  A.  de  Grajmont. 

Le  procédé  classique  de  recherche  du  bore  par  la  coloration  verte  de  la 
flamme  du  bec  Bunsen  est  parfois  en  défaut,  pour  certains  silicates  miné- 
raux notamment.  Il  peut  en  outre  donner  lieu  à  confusion  avec  d'autres  élé- 
ments donnant  des  réactions  de  flamme  assez  voisines. 

Cette  flamme  verte  des  composés  du  bore,  regardée  à  travers  un  spectro- 

C.  R.,  191S,  j"  Semestre.  (T.  166    N»  12.)  "2 
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scope,  présente  une  série  de  bandes  difTuses,  non  résolubles,  dégradées  sur 
les  deux  bords,  et  particulièrement  vives  dans  le  vert.  L'acide  borique  seul 
les  donne  avec  une  médiocre  intensité,  considérablement  augmentée  par 
l'addition  d'acide  chlorhydrique  ou  d'acide  sulfurique  (').  Il  en  est  de 
même  avec  l'étincelle  non  condensée,  sur  une  solution  borique. 

J'ai  obtenu  les  mêmes  bandes,  mais  plus  développées,  en  introduisant 
dans  la  tlamme  du  chalumeau  oxyacétylénique  des  fragments  ou  de  la 
poudre  d'axinite,  ou  de  tourmalines  diverses,  sans  aucune  addition  d'acide. 
La  série  se  continuant  dans  le  bleu  et  l'indigo,  j'ai  pu  la  photographier  sur 
des  plaques  ordinaires,  en  employant  ces  minéraux.  L'état  extrêmement 
diffus  de  ces  bandes  ne  m'a  permis  de  mesurer  que  très  approximativement 
leurs  centres,  dont  les  longueurs  d'ondes  se  trouvent  à 

4920,    4709,     /i53o. 

Avec  l'acide  borique  et  le  borax,  la  même  tlamme  oxyacétylénique  m'a 
donné  en  outre,  plus  faiblement,  les  bandes 

435o,     /4190,     4090,     4020. 

Celte  réaction  spectrale,  quoique  bien  caractéristique,  manque  de  sensi- 
bilité. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  spectre  de  lignes  du  bore  dans  l'étincelle  con- 
densée. Sir  William  Crookes  a  montré  (-),  en  étudiant  le  spectre  du  bore 
cristallisé  et  pur,  qu'après  avoir  éliminé  les  lignes  appartenant  au  calcium 
et  à  l'aluminium,  le  spectre  ultraviolet  du  bore  ne  contient  plus  que  les 
trois  lignes  que  nous  donnerons  plus  bas.  Mes  recherches  personnelles 
n'ont  fait  que  confirmer  ces  conclusions,  qui  éliminent  du  spectre  du  bore 
quatorze  autres  raies  données  par  Eder  et  Valenta  ou  par  Exner  et 
Haschek. 

Par  une  méthode  déjà  exposée  ici  (^)  j'ai  recherché  les  sensibilités  des 
trois  raies  du  bore,  au  moyen  de  quantités  décroissantes  d'acide  borique 
dissous  dans  un  poids  donné  de  carbonate  de  sodium  : 

(')  Ces  lianiies  de  la  région  visible  avaient  été  éludiées  par  M.  Lecoq  de  Boisban- 
dran,  qui  les  a  fait  figurer  sur  la  planche  XVIll  de  sou  bel  Atlas  des  Spectres  lumi- 
neu.r,  Paris,   1874. 

{'-)■  Proc.  Roy.  Soc,  A,  t.  80,  191 1,  p.  36-4'. 

('■')  En  dernier  lieu,  à  propos  du  spectre  du  titane  {Comptes  rendus,  t.  16G,  1918, 
p.  9'()^  on  trouvera  dans  cette  Note  la  description  des  instruments  et  du  dispositif 
employés  pour  le  présent  travail. 
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Pour  chacune  de  ces  teneurs  la  raie  est  fine,  faible  et  sur  le  point  de 
disparaître.  Il  suffit  qu'un  métal  (ou  un  alliage)  ait  été  fondu  sous  une 
couche  de  borax  pour  que  ces  raies  apparaissent  très  nettes  dans  le  spectre 
d'étincelle  de  ce  métal.  J'avais  d'ailleurs  signalé  ('  )  le  doublet  u,,  u.,  comme 
formant  les  raies  ultimes  du  bore. 

Il  est  bien  marque  et  très  sensible  aussi,  dans  le  spectre  d'arc,  où  ne 
figure  pas  la  raie  34.^1,2,  qui,  dans  le  spectre  d'étincelle,  disparaît  sous 
l'effet  d'une  self-induction  introduite  dans  le  circiit  de  décharge  du  conden- 
sateur du  fil  secondaire. 

Applications  à  la  métallurgie.  —  Certains  aciers  spéciaux  renferment  du 
bore  dont  la  présence  est  facile  à  reconnaître  par  l'observation  des  trois 
lignes  ci-dessus.  J'en  ai  fait  l'expérience  sur  un  acier  à  0,67  pour  100  de 
bore  et  o,3  pour  roo  de  vanadium,  que  la  Société  des  Aciéries  et  F'orges  de 
Firminy  avait  bien  voulu  m'envoyer. 

Le  spectre  d'étincelle  condensée  de  cet  acier  donne  la  raie  345 1,2, 
plutôt  plus  forte  que  la  plus  vive  des  lignes  du  fer.  Elle  est  d'autant  plus 
facilement  reconnaissable,  au  premier  coup  d'œil,  qu'elle  se  projette  sur  une 
région  où  les  raies  du  fer  sont  peu  intenses  et  moins  nombreuses.  Cette 
observation  est  surtout  frappante  avec  le  speclrograplie  à  deux  prismes  en 
crovvn  uviol.  Quant  au  doul)let  ultime  u,,  11.^,  transmissible  seulement  par 
le  quartz,  il  est  parfaitement  bien  reconnaissable  au  milieu  des  raies  du  fer 
dans  le  spectre  d'étincelle  de  cet  acier.  Dans  ces  conditions,  en  intercalant 
une  self-induction  de  0,009  henry  sur  une  capacité  de  o,o232  microfarad 
dans  le  circuit  secondaire  de  la  bobine,  ce  doublet  u,,  u.,  devient  mieux 
visible  encore,  grâce  à  l'atténuation  des  raies  du  fer  voisines.  Son  aspect  est 
d'ailleurs  identique  dans  le  spectre  d'arc  du  même  échanlillon. 

(')  Comptes  rendus,  t.  liG,  1908,  p.  1260. 
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L'intensité  notable  de  ces  trois  raies  du  bore  à  67  dix-millièmes  dans  le 
spectre  d'étincelle  de  cet  acier  permet  donc  de  les  indiquer  comme  suscep- 
tibles d'une  utilisation  pratique  certaine,  pour  les  analyses  métallur- 
giques. 

Application  à  la  minéralogie.  —  En  examinant  les  clichés  de  spectres 
d'étincelle  d'un  certain  nombre  de  silicates  naturels  attaqués  dans  la  cuiller 
de  platine  par  des  carbonates  alcalins,  j'ai  reconnu  la  présence  des  trois 
raies  du  bore.  Très  fortes,  elles  indiquaient  en  proportions  importantes,  et 
vraisemblablement  de  l'ordre  du  centième  au  moins,  la  présence  de  cet 
élément  dans  des  minéraux  où  il  n'a  pas  encore  été  reconnu.  L'analyse 
chimique  par  voie  humide  a  confirmé  ces  résultats.  Ils  nous  ont  amenés, 
M.  A.  Lacroix  et  moi,  à  entreprendre  l'examen  et  la  revision  d'un 
certain  nombre  d'espèces  minérales. 


GÉOLOGIE.  —  Essai  de  coordination  chronologique  des  temps  quaternaires. 
Note  (')  de  M.  Charles  Depéket. 

La  période  quaternaire  ou  plèistocène .,  bien  que  la  plus  récente  des  temps 
géologiques,  est  celle  dont  la  classification  est  encore,  à  l'heure  actuelle,  la 
plus  obscure  et  la  moins  définitive,  malgré  quelques  intéressantes  tentatives 
de  synthèse,  dues  notamment  à  MM.  Boule  (-),  J.  Geikie  ("),  Penck  (''), 
et  plus  récemment  à  M.  Haug  (0-  Cette  classification  a  reposé  tantôt  sur 
l'étude  des  dépots  marins  (de  Stefani,  de  Lamothe,  Gignoux);  tantôt  avec 
J.  Geikie  et  Penk  sur  la  série  des  glaciations  observées  soit  dans  le  nord  de 
l'Europe,  soit  dans  les  vallées  périalpines;  tantôt  enfin  avec  Boule  sur  la 
préhistoire  humaine  combinée  avec  la  faune  quaternaire  terrestre  et  avec 
les  phénomènes  glaciaires. 

(')  Séance  du  18  mars  1918. 

(-)  Boule,  Essai  de  Paléontologie  s trati graphique  de  l^ homme  {Revue  d'Anthro- 
pologie, Z"  série,  t.  3,  1889). 

(^)  J.  Geikie,  The  great  Ice  âge  and  ils  relation  lo  the  anticjuily  of  man,  1894; 
The  classification  of  european  glacial  deposits  {Journal  of  Geology,  iSgS). 

(*)  Penck  et  BuiJCKNER,  Die  Alpen  in  Eiszeitalter,  1901-1909.  —  Penck,  Die  Entwi- 
ckelung  Europas  seil  der  Tertiàrzeil  {Congrès  internat,  de  Botanique,  Wien, 
1916). 

(■')  E.  Haug,   Traité  de  Géologie,  t.  2,  191 1,  p.  1761  et  suiv. 


SÉANCE    DU    25    MARS    1918.  48l 

Aucune  de  ces  classifications  ne  me  paraît  avoir  résolu  le  problème  dans 
son  ensemble,  problème  complexe,  dans  lequel  il  est  nécessaire  de  faire 
intervenir  à  la  fois  :  1°  la  chronologie  des  dépôts  marins;  2° les  phénomènes 
de  creusement  des  vallées  et  la  formation  des  terrasses  fluviales;  3°  les 
phénomènes  glaciaires;  4°  la  succession  des  faunes  d'animaux  terrestres; 
5"  enfin  les  faits  de  paléontologie  humaine  et  d'archéologie  préhistorique. 

Le  but  de  ce  travail  est  de  tenter  une  coordination  chronologique  entre 
ces  divers  éléments  de  classification. 

Il  convient  d'abord  de  faire  un  choix  de  principe  entre  ces  divers  crité- 
riums, et  je  suis  logiquement  amené  à  appliquer  au  Quaternaire  la  méthode 
de  classification  qui  a  prévalu  pour  toutes  les  autres  époques  géologiques, 
en  donnant  la  prépondérance  aux  caractères  fournis  par  les  dépôts  marins. 

I.  Classification  des  formations  marines  quaternaires.  —  1°  Méditerranée. 
—  Aucune  mer  du  globe  n'a  été  mieux  étudiée  au  point  de  vue  des  dépôts 
quaternaires  et  ne  se  présente  dans  de  meilleures  conditions  d'observation 
que  la  Méditerranée  occidentale.  C'est  là  qu'il  convient  d'aller  rechercher 
la  division  en  étages  du  terrain  quaternaire. 

Depuis  longtemps  les  géologues  italiens  (Seguenza,  de  Stefani)  ont 
distingué  du  Pliocène  proprement  dit  un  Postpliocène  inférieur  qui 
n'est  autre  chose  que  l'étage  terminal  du  grand  remblaiement  pliocène 
(=  Pliocène  supérieur  ou  Calabrien  Gignoux)  et  un  Postpliocène  supérieur 
qui  est  le  véritable  Quaternaire,  dans  lequel  les  géologues  italiens  ne 
reconnaissent  pas  de  division  bien  nette  en  étages  distincts  ('). 

M.  le  général  de  Lamothe(^)  a,  le  premier,  établi  nettement  sur  les  Côtes 
d'Algérie  et  de  Tunisie  l'existence  d'une  série  de  lignes  de  rivage,  souvent 
accompagnées  de  dépôts  marins  littoraux,  s'échelonnant  aux  niveaux 
décroissants  de  323'",  265"',  2o4'",  148",  100°,  Ôo"",  3o",  iS",  et  d'autant 
plus  anciennes  qu'elles  sont  plus  élevées  au-dessus  de  la  mer  actuelle.   11 

me  parait  probable  que  les  plus  élevés  de  ces  dépôts  marins  doivent  encore 

• 

(')  Dans  son  Traité  de  Géologie,  M.  Ilaug  a  adopté  pour  le  Qualernaire  la  limite 
inférieure  des  géologues  italiens  précités,  limite  qui  englobe  le  Pliocène  supérieur  ou 
•   Calabrien. 

C)  De  Lamothk,  Noie  sur  les  anciennes  plages  et  terrasses  du  bassin  de  l'Jsser  et 
de  quelques  autres  bassins  de  la  côte  algérienne  {Bull.  Soc.  géol.  de  France, 
3'  série,  t.  27,  1899);  ^'^^  anciennes  lignes  de  rivage  du  Sahel  d^ Alger  et  d'une 
partie  de  la  cote  algérienne  {Méni.  Soc.  géol.  de  France,  4°  série,  t.  1,  191 1). 
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être  attribués  à  la  fin  du  Pliocène;  mais  il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  quatre 
dernières  lignes  de  rivage  appartiennent  au  Quaternaire. 

Réagissant  avec  raison  contre  la  vieille  hypothèse  (encore  trop  répandue 
à  l'heure  actuelle)  àe?, plages  soulevées,  c'est-à-dire  de  simples  soulèvements 
successifs  et  saccadés  du  rivage  marin,  M.  de  Lamothe  s'est  efforcé  de 
montrer  que  chacune  de  ces  lignes  de  rivage  est  le  résultat  d'un  mouvement 
d'abaissement  ou  «e'^a/iy  de  la  surface  marine  (parfois  jusqu'au-dessous  du 
niveau  actuel),  suivi  d'un  mouvement  d'élévation  ou  positif  de  la  mer, 
ayant  eu  pour  conséquence  un  remblaiement  dont  chaque  ligne  de  rivage 
observée  représente  la  phase  terminale. 

J'ai  étudié  moi-même  (')  à  ce  point  de  vue  les  dépôts  marins  de  la  côte 
française  de  la  Méditerranée  et  retrouvé,  notamment  à  Nice  et  dans  le  Lan- 
guedoc, les  quatre  niveaux  marins  de  la  côte  algérienne  :  le  niveau  de  100*" 
(HS"  au  moins  au  cap  Ferrât),  celui  de  60°',  celui  de  3o'"  et  enfin  le  niveau 
inférieur  de  iS""  à  iS*". 

Mais  c'est  à  l'un  de  mes  élèves,  M.  Maurice  Gignoux  (-),  que  revient  le 
mérite  d'avoir  précisé  d'une  manière  définitive  en  Sicile,  en  Calabre,  en 
Toscane,  et  par  voie  de  généralisation  dans  tout  le  bassin  de  la  Méditerranée 
occidentale,  les  caractères  stratigrapliiques  et  paléontologiques  des  quatre 
étages  marins  quaternaires,  emboîtés  les  uns  dans  les  autres  en  gradins 
étages  dont  les  niveaux  décroissants  sont  de  9o'"-ioo™,  tS^-ôo™,  3o'"  et 
i5"^-i8'".  Ces  étages  constituent  ainsi  quatre  unités  stratigrapliiques  dis- 
tinctes, correspondant  chacune  à  un  cycle  de  remblaietyient  sédimentaire 
complet  et  aboutissant  à  une  ligne  de  rivage  d'un  niveau  déterminé. 

A  la  suite  de  ces  divers  travaux,  je  distinguerai  donc  dans  le  Quaternaire 
marin  de  la  Méditerranée  quatre  étages  auxquels  je  propose  de  donner  des 
noms  conformes  à  la  nomenclature  géologique  habituelle,  et  tirés  dune 
localité  ou  d'une  région  bien  typique.  Je  résumerai  les  caractères  de  ces 
étages  en  commençant  par  les  plus  anciens  (')  : 

(')  C.  Depéret,  Les  anciennes  lignes  de  riçage  de  la  côte  française  de  In  Médi- 
terranée i^Bull.  Soc.  géol.  de  France,  If  série,  t.  6,  1900). 

(-)  Gignoux,  Les  formations  marines  pliocènes  et  quaternaires  de  l'Italie  du  Sud 
et  de  la  Sicile  (Thèse  de  Doctorat,  in  Annales  de  l'Université  de  Lyon,  igiS). 

(')  Je  liiisserai  ici  de  côté  les  lignes  de  rivage  supérieures  à  la  cote  too",  signalées 
par  M.  de  Lamothe  en  Algérie  (i48"'i  200'",  -îôS"  et  325°")  ainsi  que  celles  dont  M.  Gi- 
gnoux a  rappelé  l'existence  en  Sicile  (  laV",  200"),  dans  la  terre  d'Otranle  (200",  i/ig""» 
I  lo""),  à  Capri  (200'")  et  au  rocher  de  Gibraltar  (200'").  L'attribution  de  ces  niveaux 


• 
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i"  Étage  Sicilien  Doderlein.  —  11  coriespond  à  la  ligne  de  rivage  de  90"- 
100'".  Le  type  de  cet  étage,  créé  par  Doderlein,  se  trouve  dans  l'ancien 
golfe  ou  Conque  d'or  de  Palcrrne,  qui  n'est  autre  chose,  comme  l'a  établi 
M.  Gignoux,  qu'un  fond  de  mer  entièrement  conservé,  où  les  dépôts  argi- 
leux à  faune  froide  de  Ficarazzi,  situés  au  niveau  de  la  mer  actuelle,  se  sont 
déposés  sous  une  épaisseur  d'eau  d'environ  100™,  alors  que,  sur  le  pourtour 
de  la  conque,  se  formaient  simultanément  des  dépôts  littoraux  :  sables  et 
conglomérats  de  rivage  de  la  vallée  de  TOreto,  molasses  calcaires  du  pied 
du  Monte  Pellegrino,  avec  corniches  littorales  en  encorbellement  et  lignes 
de  grottes  marines  envahies  par  le  ressac. 

La  faune  sicilienne  se  distingue  de  la  faune  pliocène  supérieure  ou  cala- 
brienne  par  l'extinction  d'un  plus  grand  nombre  d'espèces  pliocènes  et  par 
le  maximum  de  fréquence  d'espèces  de  l'Atlantique  tempéré  et  septen- 
trional (hôtes  du  Nord  d'Ed.  Suess),  déjà  apparus  en  partie  dans  le  Plio- 
cène supérieur.  Les  plus  importantes  de  ces  espèces  sont  :  Cyprina  islandica^ 
ChlamYs  ligerinus,  Mya  truncata,  l'anopœa  norvegica,  Trichotropis  horealis^ 
Huccinum  undatum,  B.  Humphreysianum,  ChrysodoMus  sinislrorsus,  etc. 

En  dehors  des  célèbres  gisements  de  Palerme,  la  faune  sicilienne  froide 
se  retrouve,  d'après  M.  Gignoux,  en  quelques  gisements  de  la  Sicile  et  de  la 
Calabre  (Castellamare  del  Golfo,  Balestrate,  Rosarno,  Gallipoli)  où  sans 
doute  ont  pu  pénétrer  les  courants  froids  d'une  certaine  profondeur,  tandis 
qu'elle  fait  défaut  dans  beaucoup  d'autres  gisements  de  l'Italie,  des  côtes  de 
France  et  de  l'Afrique  du  Nord,  où  la  faune  devient  alors  une  faune  médi- 
terranéenne assez  banale. 

2"  Étage  Milazzien  Depéret.  —  Il  répond  à  la  ligne  de  rivage  de  55™-6o"'. 
Je  le  désigne  sous  ce  nom  nouveau  en  prenant  pour  type  le  beau  gisement 
de  la  péninsule  de  Milazzo,  sur  la  côte  nord  de  la  Sicile,  décrit  avec  soin  par 
M.  Gignoux.  La  reposent,  tantôt  sur  l'Archéen,  tantôt  sur  le  Pliocène 
ancien,  des  lambeaux  peu  épais  de  dépôts  littoraux  très  fossilifères,  passant 
à  la  partie  supérieure  à  des  plateaux  réguliers  de  poudingues  marins,  indi- 
quant une  plage  caillouteuse  à  l'altitude  de  6o'".  M.  Gignoux  a  retrouvé  les 
dépôts  de  cette  ligne  de  rivage  de  Go'",  par  exemple  à  Cotrone  en  Calabre, 
aux  environs  de  Corneto,  de  Civita-Vecchia  et  de  Livourne,  et  j'ai  moi- 

élevés  au  Quaternaire  n'est  pas  établie  par  des  données  paléontologiques  solides,  et, 
dans  l'état  actuel  des  observations,  je  suis  plutôt  porté  à  les  attribuer  au  Pliocène 
supérieur. 
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même  indiqué  son  existence  sur  la  côte  de  Nice  aux  carrières  du  cap  Saint- 
Jean.  M.  de  Lamothe  a  suivi  également  le  niveau  de  60"*  depuis  l'ouest 
d'Oran  jusqu'à  Bône,  soit  sous  la  forme  de  poudingues  marins,  soit  à  l'état 
àe  plates-  formes  littorales,  de  replats  ou  àe  plaines  côtières. 

La  faune  milazzienne,  dans  son  ensemble,  ne  présente  pas  de  caractères 
aussi  positifs  que  ceux  de  la  faune  sicilienne.  On  n'y  a  trouvé  jusqu'ici 
qu'un  petit  nombre  d'espèces  atlantiques  :  Tapes  rhomboïdes  à  Milazzo, 
Venus  fasciata  à  la  Plâtrière,  près  Arzeu;  Balanus  concavus  à  la  presqu'île 
Saint-Jean,  près  Nice;  et  deux  espèces  à  cachet  pliocène  ancien  :  Cancellaîia 
piscatoria  (=  C.  hirta  var.)  elChama  p/acentina  (environs  d'Oran).  Le  véri- 
table cachet  de  cette  faune  lui  est  donné,  à  mon  avis,  par  la  remarquable 
exubérance  de  taille  et  d'ornementation  que  prennent  [plusieurs  espèces, 
représentées  dans  la  Méditerranée  actuelle  par  des  formes  beaucoup  plus 
petites  et  moins  épaisses;  telles  sont  la  variété  herculea  du  Mytilus  gallopro- 
vincialis  (Milazzo),  la  variété  de  très  grande  taille  du  Pecten  pesfelis  et  du 
Triton  nodiferum  (côte  de  Nice),  etc.  Ces  faits  paraissent  indiquer  une  mer 
à  température  sensiblement  plus  chaude  que  la  Méditerranée  actuelle,  inter- 
médiaire entre  la  mer  sicilienne  et  la  mer  encore  plus  chaude  des  couches  à 
Stromhes. 

3"  Étage  Thyrrhènien  Issel,  correspondant  à  la  ligne  de  rivage  de  28" 
à  3o'".  —  Ce  nom  a  été  proposé  par  Issel  (')  pour  désigner  les  couches  à 
Strombus  mediterraneus  (=  Str.  bubonius  actuel)  qui  constituent,  sur  tout  le 
pourtour  de  la  Méditerranée,  de  la  région  oranaise  à  l'île  de  Chypre,  un 
horizon  admirablement  caractérisé  par  la  migration  dans  la  Méditerranée 
d'une  faune  chaude,  à  affinités  subtropicales,  dont  les  espèces  vivent  encore 
aux  Canaries  et  sur  les  côtes  atlantiques  africaines. 

Il  faut  citer  parmi  les  plus  importantes  :  Strombus  bubonius,  Conus  gui- 
naicus,  Tritonidea  viverrala,  Tritonium  Jicoides,  Natica  Turtoni,  Natica  lactea, 
Pusionella  ni  fat,  Cardita,  senegalensis,  Mactra  Largillierti,  Tugonia  anatina, 
Tapes  senegalensis,  etc.  D'autres  émigrés  de  cette  faune  proviennent  de 
l'Atlantique  tempéré,  comme  Pecten  maximus,  Venus  fasciata,  Dosinia  aff. 
lincta,  Tapes  rhomboïdes,  etc. 

L'horizon  le  plus  constant  de  ces  couches  à  Slrombes  répond  à  la  ligne  de 
rivage  de  '28™  à  3o'",  et  c'est  à  ce  niveau  qu'il  faut  attribuer,  en  faisant  le 

(')  Issel,  Leinbi  fossiliferi  quaternarii  e  rece/ili  nella  Sardegna  méridionale 
{Real  Acad.  dei-Lincei,  vol.  23,  17  mai  i9i4)' 
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tour  de  la  Méditerranée,  les  t^isements  de  Carthao;ène,  de  San  Juan  de 
Vilasar  (Catalogne),  de  File  Majorque,  de  Nice  (Saint-Jean),  de  Monaco 
(grotte  du  Prince),  de  l'étang  de  Diane  (Corse),  de  l'ile  Pianosa,  de 
Livourne,  de  Civita-Vecchia,  de  Gallipoli,  de  Tarente,  du  plateau  supérieur 
de  la  péninsule  de  Monastir,  de  Port  aux  Poules  près  Arzeu,  enfin  de  la 
Méditerranée  orientale  jusqu'à  l'île  de  Chypre. 

Par  suite  de  mouvements  localisés,  ces  couches  ont  été  relevées  jusqu'à 
xoo'"  à  Ravagnese  dans  le  détroit  de  Messine  et  à  plus  de  3oo™  dans 
l'isthme  de  (  lorinthe  ;  mais  ce  sont  là  des  points  tout  à  fait  exceptionnels  et 
qui  n'altèrent  pas  l'étonnante  régularité  de  la  distribution  altimétrique  de 
la  ligne  de  rivage  de  So". 

If  Étage  Monastirien,  Depéret,  répondant  à  la  ligne  de  rivage  de  18™ 
à  20'".  —  Je  propose  ce  nouveau  nom  d'étage,  tiré  de  la  ville  de  Monastir 
(Tunisie),  qui  est  bâtie  sur  un  plateau  étendu  appartenant  à  cet  horizon, 
et  où  se  trouvent  des  gisements  fossilifères  d'une  grande  richesse 
(278  espèces  citées  par  M.  de  Lamolhe). 

Sur  la  côte  algéro-tunisienne,  notamment  à  Sfax,  aux  îles  Kerkenna, 
à  Monastir,  au  Cap  Bon,  à  Sidi-Mansour,  à  Damesme,  à  Arzeu,  à  Oran,  les 
dépits  littoraux  de  cet  horizon  contiennent  une  faune  presque  identique  à 
celles  des  couches  à  Strombes  de  l'étage  Tyrrhénien,  avec  les  mêmes  espèces 
de  l'Atlantique  africain  citées  plus  haut,  sauf  Natica  Turtoni  qui  n'a  pas 
encoreété  trouvée  dans  l'étage  Monastirien. Peut-être  legisement  à iS^rowéw* 
huhoniiis  de  Sferrocavallo,  près  Palerme,  pourrait-il,  selon  M.  Gignoux, 
appartenir  à  ce  niveau .  Mais  sur  la  côte  nord  de  la  Méditerranée,  les  espèces 
chaudes  font  jusqu'ici  défaut  dans  les  nombreux  gisements  de  la  ligne  de 
rivage  de  i8'"  à  20'",  où  l'on  ne  trouve  alors  qu'une  faune  méditerranéenne 
assez  banale  et  parfois  un  peu  saumâtre  (couches  à  Tapes  DianœàeM.onie\s , 
près  l'étang  de  Capestang,  en  Languedoc). 

Il  semble  résulter  de  cette  observation  qu'à  l'époque  Monasliriennc,  une 
différence  climatérique  assez  marquée  s'était  établie  déjà  entre  la  côte 
européenne  et  la  côte  africaine  de  la  Méditerranée  occidentale. 

Après  l'étage  Monastirien,  les  lignes  de  rivage  de  la  Méditerranée  se 
sont  abaissées  jusqu'au  niveau  actuel,  avec  un  stationnement  temporaire  à 
la  hauteur  de  6"  à  8°*,  dont  j'ai  trouvé  de  nombreuses  traces  sur  la  côte 
française,  mais  qui  ne  me  paraît  pas  assez  important  pour  constituer  une 
unité  stratigraphique  distincte. 

Parlant  de  cette  base  solide  du  classement  des  dépôts  quaternaires  marins 

C.  R.,  1918,    I"  semestre.  (T.  166,  N"   12.)  63 
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de  la  Méditerranée,  je  me  propose  d'examiner  si  la  côte  atlantique  de 
l'Ancien  Monde  nous  permettra  de  retrouver  (ainsi  qu'il  est  logique 
a  priori)  les  différents  horizons  altimètriqaes  des  quatre  étages  que  je  viens 
de  caractériser  dans  la  présente  Note. 


CORRESPOJXDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

i"  Las  eslrellas  del  preliininary  gênerai  Catalogue  de  L.  Boss  ordenadas 
segun  sus  declinaciones ,  por  D.  IcNvcm  Tarazona  y  Blanch.  (Présenté  par 
M.  Bigourdan.) 

2°  A  propos  de  la  publication  du  Tome  V  du  Système  du  Monde  (Histoire 
des  doctrines  cosmologiques  de  Platon  à  Copernic^,  par  feu  Pierre  Duhem. 
Notice  biographique,  bibliographique  et  critique,  par  E.  Doublet.  (Présenté 
par  M.  Bigourdan.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'itération  des  fractions  irrationnelles. 

Note  de  M.  S.  Lattes. 

1.  Dans  une  Note  récente  ('),  M.  J.-F.  Ritt  a  énoncé  quelques  résultats 
sur  l'itération  des  fractions  rationnelles  :  certains  de  ces  résultats  sont 
obtenus  par  M.  Ritt  à  l'aide  de  la  fonction  de  Poincaré  relative  à  un  point 
double  tel  que  |*|  ]>  i  (point  de  répulsion,  dans  la  terminologie  de  l'auteur 
que  nous  adopterons  désormais).  J'ai  signalé  moi-même  dans  une  Note 
antérieure  (-)  l'intérêt  que  présentent  les  fonctions  de  Poincaré  pour  la 
théorie  de  l'itération;  parmi  les  propositions  que  j'énonçais  se  trouve 
aussi  l'une  de  celles  que  donne  M.  Ritt  :  on  peut  trouver,  pour  un  point 
quelconque  :;,  une  suite  d'antécédents  successifs  ayant  pour  limite  l'un 
quelconque  des  points  de  répulsion. 


(')  J.-F.  Ritt,  Comptes  rendus,  l.  16(),  1918,  p.  080. 
(-)  Comptes  rendus,  l.  160,  1918,  p.  26. 
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2.  Je  saisis  cette  occasion  de  développer  un  poinlque  je  n'ai  indiqué  (pie 
d'une  façon  incomplète  dans  ma  première  Note;  il  s'agit  des  doux  valeurs 
exceptionnelles  que  peut  avoir  la  fonclion  de  Poincaré  0(m),  d'après  le 
théorème  de  M.  Picard.  Dans  les  Notes  de  M.  Fatou  (')  et  de  M.  Julia  (") 
relatives  à  l'itération  interviennent  deux  nombres,  exceptionnels  à  un  autre 
point  de  vue  :  ce  sont  les  deux  seules  valeurs  a,  [3  que  puissent  ne  pas 
prendre  les  conséquentes  J'„{:-)  de  la  fonction  rationnelle  donnée /(s)  en 
un  point  de  la  frontière  du  domaine  d'un  point  d'attraction,  et  cela  d'après 
la  théorie  des  suites  normales  de  M.  Montel.  Ces  points  a,  [5,  lorsqu'ils 
existent,  coïncident  avec  les  valeurs  exceptionnelles  de  la  fonction  0(m). 
Pour  le  vérifier,  il  suffit  de  chercher  dans  quels  cas  G  (  a)  admet  une  ou  deux 
valeurs  exceptionnelles  :  on  [)eut  toujours  supposer  que  ces  valeurs  sont  o 
et  00,  et  la  fonction  h(it)  est  alors  de  l'une  des  formes  G  (a)  ou  e*""\  en  dési- 
gnant par  G(^u)  une  fonction  entière;  il  suffit  ensuite  de  chercher  dans 
quels  cas  G(S«)  peut  être  lié  rationnellement  à  G(m),  ou  c*^'^"'  à  p*^"". 

On  retrouve  aisément  les  cas  signalés  par  M.  Fatou  et  par  M.  Julia,  qui 
dans  leur  ensemble  constituent  la  propriété  1°  de  la  Note  de  M.  Rilt.  Ces 
cas  se  subdivisent  en  deux  : 

1°  S'il  y  a  une  seule  valeur  exceptionnelle  a,  on  peut  supposer  a  =  cc; 
G(u)  est  alors  une  fonction  entière  de  Poincaré,  /{:■)  un  polynôme. 
M.  Valiron  ('),  dans  sa  thèse,  a  étudié  ces  fonctions  au  point  de  vue  de  la 
croissance  et  il  a  trouvé  pour  l'ordre  la  valeur  donnée  par  M.  llitt  dans  sa 
Note  (2°).  Le  point  exceptionnel  a  est,  quel  que  soit  a,  un  point  invariant 
pour  lequel  5  =  0. 

2"  S'il  y  a  deux  valeurs  exceptionnelles,  a  et  ^,  on  peut,  en  les  transfor- 
mant homographiquement  en  o  et  ce,  ramener  la  substitution  à  l'une  des 
formes  j,  =  z"^'"  (m  entier)  et  la  fonction  0(«)  à  la  forme  e'",  avec  le  multi- 
plicateur ±m\  le  paramètre  A,  dont  dépend  toute  fonction  de  Poincaré, 
peut  être  pris  à  volonté.  Lorsque  la  forme  réduite  est  z'",  les  points  a  et  B 
sont  des  points  invariants  à  multiplicateur  nul  :  tel  est  le  cas  pour 

c,  =  —  ["(«)  =  tangw,  /»  =  2;  a  =  «\  (3  =  —  i\. 


(')  P.  Fatou,  Comptes  rendus,  l.  I6.0,  igij,  p-  992. 
C^)  Gasto\  Julia,  Comptes  rendus,  t.  16.'j.  1917,  p.  1908. 

(^)  (i.  Valiron,  Sur  les  fonctions  entières  d'ordre  nul  et  d'ordre  fini  {Annales  de 
la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  3'^  série,  t.  \  ,  iQiS,  p.  2o3). 
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Lorsque  la  forme  réduite  est  :;"'",  les  points  a  et  j3  forment  un  cycle  inva- 
riant à  multiplicateur  nul  :  tel  est  le  cas  pour 

z,  =  -—^ —  [9(«)  =  tang«/,  w  =—  2;  a  =  (,  (3  =—  i]. 


3.  Les  fonctions  de  Poincaré  permettent  de  résoudre  le  problème  de 
Vitération  analytique,  posé  et  étudié  autrefois  par  divers  auteurs.  Il  s'agit 
de  trouver  une  substitution  s,  =  !p(;,  /),  analytique  en  s  et  en  /,  qui  se 
réduise  pour  /  =  o  à  s,  =  s,  pour  /  =  r  à  une  substitution  rationnelle 
donnée  2,  =  f{:),  et  qui  vérifie,  quels  que  soient  /  et  t',  la  i-elation 

o{z,  t-i-l')  =  alw(z,  t),  /']■ 

Cette  fonction  a  été  appelée  ['itérée  d'ordre  t  de  ./"(:;)  et  représentée 
par /,(;). 

Le  problème  a  été  résolu  dans  le  domaine  dhm  point  double  d'attraction 
par  M.  Kœnigs  et  par  Bourlet  (-).  Il  consiste  en  somme  à  trouver  un 
groupe  continu  contenant  les  substitutions  =,  =  s  et  ^,  =f(z).  Or,  si  cette 
dernière  est  à  points  doubles  distincts,  elle  admet  au  moins  un  point  de 
répulsion  auquel  correspond  une  fonction  de  Poincaré  0(m)  et  un  multipli- 
cateur s.  Si  l'on  pose 

z  =  diu),      z,  =  e(s'„), 

z,  sera  une  fonction  analytique  de  :■,  en  général  multiforme,  répondant  à  la 
question,  et  uniformisée  à  l'aide  du  paramètre  auxiliaire  u.  Cette  fonction 
résout  le  problème  de  l'itération  analytique  d'une  façon  générale,  car  ;,  est 
maintenant  défini  dans  tout  le  plan  de  la  variable  z.  Le  groupe  de  substitu- 
tions obtenu  est  isomorphe  au  groupe  z,  =  s'z.  Pour  t  entier,  il  y  a  une 
seule  itérée/^  rationnelle;  pour  t  rationnel,  il  y  en  a  un  nombre  fini,  et 
pour  t  irrationnel  une  infinité  correspondant  aux  diverses  déterminations 
dee""^'. 

Pour  une  substitution  rationnelle  à  deux  variables,  on  peut  de  même 
déterminer,  dans  des  cas  très  généraux,  un  groupe  continu  à  deux  para- 
mètres contenant  la  substitution,  en  utilisant  la  méthode  d'itération  para- 


(')  Kœmgs,  NoiH'elles  recherches  sur  les  équations  fonctionnelles  {Amiales'de 
l'École  Normale,  i885).  —  Bourlet,  Sur  l'itération  {Comptes  rendus,  t.  12G.  1898, 
p.  583;  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  1898). 
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métrique  que  j'ai  exposée,  pour  deux  variables,  dans  une  Note  du  28  jan- 
vier ('  ). 

GÉOMÉTRIE.  —  Sur  quelques  valeurs  de  la  quadrature  approchée  du  cercle. 
Note  (-)  de  M.  de  Pulmuxv,  présentée  par  M.  Charles  Lallemand. 

Si,  dans  un  cercle  dont  le  rayon  est  égal  à  l'unité,  on  considère  les  carrés 
construits  sur  une  corde  BC  qui  tourne  autour  d'un  point  S  situé  au  milieu 


d'un  rayon  (voir  la  figure ),  l'expression  qui  suit  fournit  la  valeur  de  l'aire 

de  ce  carré  BG  en  fonction  de  la  distance  OE  du  centre  au  point  où  la  corde 
coupe  le  prolongement  du  diamètre  OB'  perpendiculaire  à  OA  : 


BC 


îOE' 


i  +  /iOE 
Celte  valeur  varie  de  -h  ]  à  -+-  3  quand  OE  varie  de  zéro  à  l'infini  et  passe 


(')  Comptes  rendus,  t.  16G,  191S,  p.  i5i. 
(-)  Séance  du  a5  février  1918. 
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par  la  valeur  u  qui  correspond  à  la  quadrature  exacte  du  cercle.  Elle  prend 
aussi  quelques  valeurs  simples,  faciles  à  construire,  qu'on  peut  adopter 
comme  des  solutions  approchées  de  cette  ([uadrature.  Elle  repasse  par  les 
mêmes  valeurs  quand  OE  varie  de  —  as  à  zéro. 

Dans  le  triangle  EOS  où  OS  est  égal  à  -  et  OS   à  y,  on  a 


4 


ES  =0E  +1; 

4 


et  dans  les  triangles  semblables  ODS,  EOS,  on  a 

i  OeVt        >-h4  0E 

4  4 

d'où 


BC  =4BD   :rr4  — 40D"  = 


40E 


Les  valeurs  remarquables  de  BC  et  4OE  sont  rangées  dans  le  Tableau 
ci-dessous  : 

Valeurs  de 


Numéros 
des  valeurs. 

2 

/SUE  . 

BC'. 

BC    —iz  \     (erreur 
^        j  relative) 

I.... 

0 

4 

0,273 

II.  .. 

4 

16      „ 

_  =  3,. 

0,01 85 

III... 

6 

—  =  3,1428 

7 

o,ooo38 

IV... 

i 

6  + 

+ 

1               1 

:=  3,  l4 1592920.  .  . 

[             TT  (valeur  exacte) 

(                r-=  3,141092653.  ,  . 

0,000000085 

V....) 

16        80000 

I 

0 

I 000000 

[ 

4- 

VI... 

ce 

3 

0,045 

La  valeur  I  correspond  à  la  position  A' A  de  la  corde  et  la  valeur  VI  à  la 
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position  B'C"  perpendiculaire  à  A' A.  Cette  corde  est  alors  le  côté  du 
triangle  équilatéral  inscrit. 

La  valeur  II  correspond  à  la  position  B'C  qui  passe  par  le  point  S'  symé- 
trique de  S  (pour  dégager  la  figure). 

Sa  construction  est  des  plus  simples  :  «  Joindre  le  milieu  d'un  rayon  à 
l'extrémité  d'un  rayon  perpendiculaire  » .  Son  erreur  relative,  inférieure  àff;;, 
est  compatible  avec  les  besoins  des  artisans  qui  ont  à  cuber  un  arbre,  un 
bassin,  un  réservoir  et  qui  veulent  disposer  d'un  procédé  de  quadrature 
approchée  du  cercle  pour  les  opérations  de  calcul  mental  qui  leur  sont 
familières.  Cette  erreur  relative  correspond  à  la  précision (Yj;5)aveclaquelle 
ils  mesurent  les  longueurs.  La  construction  ci-dessus  pourrait  être  utile- 
ment enseignée  aux  écoliers. 

La  valeur  III  a  été  indiquée  (mais  non  construite)  par  Archimède. 
Pour  déterminer  la  position  du  point  E,  on  prend  lE  et  lA  égaux  entre 

eux  et  égaux  à  ~  L'erreur  relative  est  o,ooo38,  moindre  que  i  demi- 
millième. 

La  valeur  IV  a  été  indiquée  (mais  non  construite)  par  le  hollandais 
Adrien  Metius  (iSyi-iGSS).    Pour  déterminer  la  position  du  point  E,  on 

prend  encore  IE  =  T,  mais  01  n'est  plus  égal  à ^- On   trace  N'N  parallèle 

à  A'A  parle  milieu  H  du  prolongement  OM  du  rayon  B'O  et  N'N  est  le 
côté  du  triangle  équilatéral  inscrit.  On  prend  alors 


Ol^HR-^^  =  '-^.. 


L'erreur  relative  est 


^„^     , pr^r^ =  0,00000008a. 

3, 141392000 

Il  est  facile  de  justifier  directement  par  la  géométrie  les  constructions 
qui  précèdent. 

L'erreur  relative  sur  l'approximation  d'Adrien  Metius  étant  moindre 
que  85  x  io~',  l'erreur  absolue  sur  la  même  est  moindre  que 

85  X  3,  i4i6  X  10"%     soit     367  X  lo-^ 

Si  BC  est  la  longueur  de  la  corde  approchée  et  B(,C|,  celle  de   la   corde 
exacte  (dont  le  carré  est  exactement  égal  à  )-,  BC-t-B„Coest  sensiblement 
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égal  à  2BC,  soit  à  2 y/ir,  soit  à  3,54- ...  On  a  donc 

BG'-b7Co  =  267  X  10-=' 


et 


BC-B„C„  =  ^x  io-»  =  75  X  10-9, 
6 ,  ■'>i\ 


c'est-à-dire  que  dans  un  cercle  de  100'^"  de  rayon,  où  la  corde  exacte  a  une 
longueur  de  177  245",385o...  {\lTi.y<  10^),  la  corde  approchée  est  plus 
longue  qu'elle  de  7™'", 5  (73  x  io~*). 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  préparation  industrielle  de  l'argon. 
Note  de  M.  Georges  Ci-aude,  transmise  par  M.  d'Arsonval. 

Dans  des  Notes  précédentes,  j'ai  signalé  qu'en  dépit  de  l'abondance  rela- 
tive de  l'argon,  son  extraction  de  l'air  atmosphérique  par  voie  de  liquéfac- 
tion se  heurte  à  de  sérieuses  difficultés.  Intermédiaire,  au  point  de  vue  des 
aptitudes  à  la  liquéfaction,  entre  l'oxygène  et  l'azote,  l'argon  s'échappe  des 
appareils  ordinaires  de  traitement,  partie  avec  l'oxygène  et  partie  avec 
l'azote,  mais  dans  l'un  comme  dans  l'autre  en  faible  proportion.  Et  si, 
comme  je  l'ai  fait  maintes  fois,  on  tente  de  lui  ouvrir  une  porte  de  sortie 
spéciale  entre  celle  de  l'oxygène  et  celle  de  l'azote,  on  arrive,  à  la  vérité,  à 
extraire  par  cette  porte  presque  tout  l'argon  de  l'air  traité,  mais  mélangé 
toujours  à  beaucoup  d'oxygène  et  à  beaucoup  d'azote. 

Entré  à  son  tour  dans  la  question,  Linde,  en  soumettant  à  un  traitement 
approprié  cette  mixture  ternaire,  est  arrivé  le  premier  à  une  solution 
approchée  du  problème.  Sur  ces  entrefaites,  la  découverte  de  l'emploi  de 
l'argon  dans  les  lampes  à  incandescence  est  venu  doter  la  question  d'un 
gros  intérêt  industriel  et  les  fabriques  allemandes  et  hollandaises  de  lampes 
risquant,  grâce  à  l'argon  de  Linde,  de  distancer  les  nôtres,  nous  avons  été 
conduits,  mon  collaborateur  Le  Rouge  et  moi,  à  de  nouveaux  efforts. 

Nous  avons  repris,  pour  l'adapter  à  la  circonstance,  le  procédé  très 
remarquable  imaginé  à  quelques  jours  de  distance  d'abord  par  mon  regretté 
collaborateur  Lévy,  puis,  sous  une  forme  un  peu  différente,  par  Linde  lui- 
même. 

Soit  un  mélange  de  gaz  différemment  volatils  s'échappant  au  sommet 
d'une  colonne  de  rectification.  Liquéfions  ce  mélange  par  un  moyen  appro- 
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prié,  puis  renvoyons  le  liquide  obtenu  dans  la  colonne,  en  sens  inverse  des 
gaz  ascendants  :  par  le  processus  bien  connu  des  phénomènes  de  rectification, 
ces  gaz  ascendants  se  trouvent  appauvris,  grâce  à  ce  lavage,  en  l'élément  le 
plus  condentiable.  Le  gaz  recueilli,  liquéfié  à  son  tour  et  envoyé  dans  la 
colonne,  va  dès  lors  provoquer  dans  les  gaz  ascendants  un  nouvel  appau- 
vrissement, et  ainsi  de  suite,  en  sorte  que,  par  cette  action  auto-purificatrice 
remarquable  de  la  relique  faction^  on  tend  très  énergiquement  vers  Télémenl 
le  plus  volatil  du  système,  qui  sort  finalement  à  l'état  de  pureté.  A  partir  de 
ce  moment,  on  pourra  extraire  d'une  manière  permanente  une  partie  de 
cet  élément  volatil,  le  reste  constituant  d'ailleurs  une  sorte  de  première 
mise  de  fonds  et  évoluant  indéfiniment  entre  l'état  liquide  et  l'état  gazeux. 

Supposons  maintenant  que  nous  voulions  appliquer  tel  quel  ce  principe 
au  traitement  de  notre  mélange  ternaire  :  azote,  argon  et  oxygène.  Ce 
mélange,  envoyé  dans  la  colonne  de  rectification  auxiliaire  de  l'appareil 
principal,  trouve  à  la  partie  supérieure  un  faisceau  tubulaire  baignant  dans 
de  l'azote  liquide  très  froid,  et  s'y  reliquéfie.  Le  liquide  formé  reflue  dans  la 
colonne  et,  par  le  jeu  des  phénomènes  analysés,  nous  tendons  vers  l'élément 
le  plus  volatil  du  système,  c'est-à-dire  vers  l'azote  et  non  pas  i^ers  l'argon. 
A  la  vérité,  si  nous  soutirons  alors  de  l'appareil  un  débit  gazeux  supérieur 
à  ce  qui  correspond  à  l'azote  du  mélange  ternaire,  ce  débit  ne  peut  être 
fourni  par  de  l'azote  pur,  puisque  nous  en  tirons  plus  qu'il  n'en  arrive  : 
et  c'est  effectivement  un  mélange  contenant  beaucoup  d'azote,  beaucoup 
d'argon  et  pas  mal  d'oxygène.  C'est  ainsi  qu'opère  Linde,  et  c'est  donc 
théoriquement  un  procédé  de  fabrication  de  l'azote,  qui  donne  l'argon  en 
quelque  sorte  accidentellement. 

Nous  avons  appliqué  une  idée  beaucoup  plus  élégante  de  mon  collabora- 
teur Le  Rouge.  Il  a  pensé  à  utiliser  les  particularités  de  ce  que  j'ai  appelé 
le  retour  en  arrière  pour  se  débarrasser  de  l'azote.  Le  mélange  ternaire  à 
traiter,  comprimé  à  la  pression  convenable,  est  envoyé  se  liquéfier  dans  le 
bain  d'oxygène  liquide  de  la  partie  inférieure  de  l'appareil.  Mais  cette 
liquéfaction  s'effectue  seulement  partiellement  dans  un  faisceau  tubulaire 
vertical,  avec  refiux  en  arrière  du  liquide  formé.  C'est  le  retour  en  arrière, 
et  l'on  sait  que,  dans  ces  conditions,  les  parties  qui  échappent  à  la  liqué- 
faction sont  constituées  par  l'élément  le  plus  volatil  du  système,  c'est-à-dire 
par  l'azote.  On  élimine  donc  ainsi  l'azote,  et  le  liquide  produit,  en  régime, 
contient  aussi  peu  d'azote  qu'on  le  désire. 

Ce  mélange  d'argon  et  d'oxygène  liquides  déversé  au  sommet  de  la 
colonne  de  rectification  de  l'appareil,  les  phénomènes  d'auto-purification  y 
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prendront  place  pour  aboutir  encore  à  l'élément  le  plus  volatil,  lequel  ici 
sera  V argon. 

En  fait,  il  est  aisé  d'obtenir  en  régime  des  mélanges  gazeux  titrant 
jusqu'à  73  et  80  pour  100  d'argon  et  ne  tenant,  outre  l'oxygène,  que  1  à 
■2  pour  100  d'azote.  El  le  traitement  de  ce  mélange  binaire  pour  en  tirer 
l'argon  est  très  simple,  car  il  suffit  de  le  brûler  dans  un  chalumeau  avec 
une  proportion  convenable  d'hydrogène. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  le  dosage  du  tantale  dans  ses  alliages  avec  le  fer. 
Note  (  ')  de  M.  Travers,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

La  principale  difficulté  dans  le  dosage  du  tantale  provient  de  la  présence 
constante  de  silice  dans  le  précipité  d'acide  tantalique.  La  séparation  par 
l'acide  fluorhydrique,  indiquée  parfois  pour  l'analyse  des  columbites  et  des 
tantalites,  n'est  qu'approchée,  4  à  5  pour  100  de  l'acide  tantalique  pouvant 
être  volatilisés  avec  la  silice^ 

Nous  avons,  au  contraire,  obtenu  une  séparation  satisfaisante  en  volatili- 
sant l'acide  tantalique,  dans  un  courant  d'acide  chlorhydrique  gazeux,  à  la 
température  de  900".  L'opération  demande  plusieurs  heures;  on  la  prolonge 
jusqu'à  ce  que  le  poids  de  la  matière  reste  invariable  et  l'on  vérifie  lapui'eté 
de  la  silice  par  volatilisation  avec  l'acide  fluorhydrique.  On  défalque  ce 
poids  de  silice  de  celui  de  l'acide  tantalique  impur. 

Pour  l'analyse  d'un  acier  attaquable  à  l'eau  régale,  on  sépare  l'acide  tanta- 
lique par  deux  évaporations  successives.  Le  précipité  obtenu  renferme  de  la 
silice  el  un  peu  d'oxyde  de  fer.  Dans  le  cas  de  ferro-tantales  inattaquables 
aux  acides,  on  commence  par  une  fusion  avec  du  sulfite  de  soude  anhydre  et 
l'on  réprend  la  masse  par  l'eau  acidulée. 

L'acide  tantalique  impur  est  fondu  au  creuset  d'argent  avec  de  la  potasse 
pure.  (  Les  carbonates  alcalins  et  même  la  soude  caustique  donnent  une 
attaque  trop  pénible.  )  La  masse  fondue  est  reprise  par  l'eau  de  façon  à 
séparer  le  fer  el  la  dissolution  est  acidifiée  par  de  l'acide  suifuriqne  très 
étendu.  Après  i  heure  d'ébullilion,  la  totalité  de  l'acide  tantalique  est 
précipitée  avec  une  faible  quantité  de  silice.  On  pèse  et  l'on  dose  ensuite  ta 
silice,  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut. 


(')  Séance  du   11  mars  iqiS. 
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Si  l'alliage  renferme  du  chrome,  on  ajoute  un  peu  de  peroxyde  de 
sodium  à  la  poLasse  de  fa<.on  à  former  de  l'acide  chromique  qui  reste  en 
solution  après  l'addition  d'acide  étendu.  Le  tungstène,  s'il  y  en  a,  est 
séparé,  après  la  précipitation  par  l'acide  étendu,  au  moyen  d'un  lavage  du 
précipité  avec  un  grand  excès  de  solution  d'ammoniaque. 

Les  séparations  que  nous  venons  d'indiquer  s'appliquent  également  à 
l'acide  niobique. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  r identité  de  la  shaltuckite  et  de  la planchéite . 
Note  (  '  )  de  M.  F.  Zamboxixi. 

J'ai  repris,  il  y  a  quelque  temps,  mes  études  sur  la  déshydratation  de  la 
dioptase.  J'ai  trouvé  qu'une  partie  de  l'eau  de  ce  minéral  doit  être  considérée 
comme  existant  à  l'état  de  solution  solide  dans  le  silicate,  comme  je  l'avais 
pensé  il  y  a  quelques  années;  l'autre  partie  de  l'eau  (1)  appartient  bien  à  la 
constitution  de  la  dioptase,  mais  elle  ne  se  trouve  pas  toute  dans  le  même 
état.  En  effet,  la  quatrième  partie  de  l'eau  totale  du  minéral  est  éliminée, 
après  l'eau  dissoute,  selon  une  loi  de  déshydratation  qui  est  tout  à  fait  diffé- 
rente de  celle  suivie  par  l'autre  moitié  de  l'eau  originairement  contenue  dans 
la  dioptase.  Ainsi,  en  déshydratant  la  dioptase,  on  peut  arriver  à  un  com- 
posé défini  2CuSiO'.H-0,  doué  d'une  belle  coloration  bleue. 

Un  minéral  de  composition  ^.Cu SiO\H-0  a  été  décrit  en  if)i5  par 
M.  Schaller[yo«rrt.  Washington  Ac.  Se,  t.  5,  1910,  p.  7(')]  sous  le  nom  de 
shaltuckite  ;  en  comparant  les  propriétés  de  ce  minéral  avec  celles  de  mon 
produit  et  des  autres  silicates  hydratés  de  cuivre  qui  ont  été  décrits,  j'ai  été 
conduit  à  penser  que  la  shattuckite  est  très  probablement  identique  à  la 
planchéite,  que  M.  A.  Lacroix  a  décrite  en  1908  {'). 

En  eflet,  les  deux  minéraux  se  présentent  en  concrétions,  en  sphérolites 
ou  en  fibres,  de  couleur  variant  du  bleu  pâle  au  bleu  foncé  suivant  le  degré 
d'agrégation  des  fibres  élémentaires.  Dans  tous  les  deux,  la  direction  d'al- 
longement des  fibres  est  de  signe  positif  :  les  fibres  s'éteignent  suivant  leur 
allongement.  Le  pléochroisme  est  net,  dans  les  teintes  bleues,  avec  maxi- 

('  )  Séance  du  18  mars  1918. 

(-)  Cité  d'après  le  troisième  Appeiidia-  to  llic  sijrth  éd.  of  Dana  s  System  of  Mi- 
neralogy,  igiâ.  p.  72. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  IVti.  1901S,  p.  722. 
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muin  suivant  /?„  dans  la  planchéite  :  bleu  à  bleu  foncé  parallèlement  à 
l'allongement,  bleu  très  pâle  perpendiculairement  à  l'allongement  des  fibres 
dans  la  shaltuckite.  Pour  cette  dernière,  M.  Schaller  donne  «^=i,^3o, 
/^,=  1,796.  M.  A.  Lacroix  n'a  pu  faire  de  mesures  précises  sur  la  plan- 
chéite, mais  il  a  trouvé  que  la  biréfringence  est  forte  (voisine  de  o,o4)  et  que 
la  réfringence  est  supérieure  à  celle  de  la  dioptase,  dont  «„=  Ï)709-  I'  y  'i 
donc  accord  entre  les  deux  minéraux. 

M.  Schaller  a  déduit  de  ses  trois  analyses  de  la  shattuckite  la  for- 
mule 2CuSiOMi-0;  M.  A.  Lacroix,  pour  la  planchéite,  a  déduit  de 
l'analyse  de  M.  Pisani  la  formule  Si'-O*' Cu'^H'",  qu'il  a  récemment  rem- 
placée par  une  autre  moins  compliquée  Si^O'^Cu^H^  Les  formules  sont  à 
la  vérité  très  difîérentes,  mais  la  composition  des  deux  minéraux  est,  au 
contraire,  très  voisine  comme  on  peut  le  voir  dans  le  Tableau  suivant  : 

Shalluckile. 
Plancliéite.  " — 

SiO- 37,16  37,91  39,60 

CuO 59,20  55, 5 1  54,80 

FeO traces                   o,43  0,16 

CaO »                         »  o,o5 

H^O 4,5o                  5,83  5,94 


Calculé 

pour  2CuSi 

0^ 

.H'O. 

39,92 

4o,5o 

53,20 

53,45 

o,83 

» 

)> 

j) 

6,4. 

6,o5 

100,86  99,68  100,63  100, 36  100,00 

L'analyse  de  la  planchéite  est  un  peu  différente  de  celles  de  la  shattuckite, 
mais  il  ne  s'agit  pas  de  différences  très  considérables.  Même  dans  la 
shattuckite  il  y  a  souvent  davantage  de  cuivre  et  moins  de  silice  que  dans 
le  composé  aCuSiO'.H'O  :  il  est  probablement  difficile  d'obtenir  du 
matériel  pur. 

En  tout  cas,  comme  les  deux  minéraux  possèdent  le  même  faciès,  le 
même  signe  optique  d'allongement,  la  même  couleur,  un  pléochroïsme 
identique,  une  réfringence  et  une  biréfringence  voisines,  il  m'avait  paru 
tout  à  fait  probable  qu'ils  possèdent  aussi  la  même  composition  chimique, 
parce  qu'il  semble  peu  vraisemblable  que  deux  minéraux,  présentant  des 
propriétés  cristallographiques  et  optiques  aussi  voisines,  appartiennent  à 
deux  types  complètement  différents  de  composés. 

M.  A.  Lacroix  a  bien  voulu  me  permettre  de  vérifier  mes  conjectures  sur 
l'identité  de  la  shattuckite  et  de  la  planchéite,  en  m'envoyant  un  échantillon 
de  ce  dernier  minéral,  provenant  du  gisement  de  Mindouli  (Moyen  Congo). 
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Dans  cet  échanlillon,  la  pianchéite  forme  des  sphérolites  à  fibres  plus  ou 
moins  serrées,  ainsi  que  des  croûtes  à  structure  fibreuse  :  les  propriétés  du 
minéral  sont  bien  celles  qui  ont  été  décrites  par  M.  A.  Lacroix.  Le  triage 
du  matériel  pour  l'analyse  a  été  assez  pénible,  parce  que  les  sphérolites  de 
la  pianchéite  sont  recouvertes  par  un  mince  enduit  noirâtre  ou  rougeàtre 
qui  est  très  difficile  à  éliminer.  Toutefois,  j'ai  pu  réunir  une  quantité  petite, 
mais  suffisante,  de  substance  assez  pure. 

La  détermination  de  l'eau  par  simple  calcination  demande  un  peu  d'at- 
tention, parce  que  si  Ton  emploie  une  température  assez  élevée,  il  y  a 
réduction  du  cuivre  à  l'état  cuivreux,  ce  que  l'on  reconnaît  aisément  à  la 
couleur  rougeàtre  du  minéral  calciné,  qui  est  au  contraire  noir,  s'il  n'y  a 
pas  eu  de  réduction.  Quand  on  chauffe  la  pianchéite  au  rouge  sombre,  pen- 
dant i5  minutes,  la  perte  de  poids  n'est  que  de  4,8  à  4,9  pour  100  :  à  celte 
température,  la  déshydratation  complète  se  fait  très  lentement. 

L'analyse  m'a  fourni  les  résultats  suivants  (a),  qui  s'accordent  très  bien 
avec  les  nombres  correspondant  à  la  composition  exprimée  par  la  formule 
H-Cu=Si^0^(6): 

a.  b. 

SiO' 4o,88  4o,5o 

CuO 53,32  53,45 

Fe'O' 0,22  » 

H^O 6,16  6,o5 

100,58  100,00 

Le  fer  n'appartient  probablement  pas  au  minéral.  La  silice  a  été  soigneu- 
sement analysée,  pour  s'assurer  de  sa  pureté  :  avec  H^SO*  +  HF  elle  n'a 
laissé  qu'un  très  faible  résidu. 

Gomme  on  le  voit,  la  composition  chimique  de  la  shattuckite  est  tout  à 
fait  identique  à  celle  de  la  pianchéite,  et  il  ne  peut  rester  de  doute  sur 
l'identité  des  deux  minéraux. 

Le  nom  à&  pianchéite  est  le  plus  ancien,  il  a  été  donné  à  un  minéral  décrit 
avec  assez  de  détail  pour  permettre  de  le  reconnaître  :  il  doit,  par  suite, 
être  conservé,  et  le  nom  de  shattuckite  doit  tomber  en  synonymie. 
A  M.  Schaller  reste  le  mérite  d'avoir  établi  exactement  la  composition 
chimique  de  la  pianchéite  et  d'avoir  fait  connaître  un  nouveau  gisement  de 
ce  minéral  intéressant. 
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GÉOPHYSIQUE.  —  Sur  la  notion  de  «  géosynclinal  ». 
Note  ('  )de  M.  Adkien  (juicbiiard,  présentée  par  M.  Douvillé. 

La  notion  de  géosynclinal,  on  ne  saurait  le  nier,  a  marqué  un  véritable 
progrès  pour  la  Géologie.  Mais  ne  pourrait-elle  être  elle-même,  à  la  suite 
des  précisions  apportées  par  ma  Note  du  25  février  1918  (-),  Tobjet  de 
quelque  progrès  dans  le  sens  de  la  précision  ? 

A  peine  constituée,  vers  i85o",  sur  le  globule  incandescent  de  la  planète 
en  formation,  la  croûte  de  scories,  signalée  par  M.  H.  Douvillé,  dut  com- 
mencer, en  dessous,  avec  la  solidification  foisonnante  du  fer  et  de  ses  alliages, 
vers  iSod",  la  réaction  violemment  disruptive  du  contenu  emprisonné  à 
l'état  de  surfusion.  Or,  les  déchirures  avaient  pour  directrices  tout  indi- 
quées les  dernières  lignes  de  soudure  des  glaçons  de  la  mer  de  feu  ('). 
S'étonnera-t-on  de  retrouver,  dans  leur  forme,  au  lieu  de  la  rectitude  des 
cassures  de  surfaces  homogènes,  l'allure  en  anses,  guirlandes  et  sinuosités 
que  peuvent  seuls  donner  les  raccords  tangents  de  grands  arcs  de  courbes 
fermées  ayant  appartenu  à  des  contours  parfaitement  indépendants? 
S'étonnera- t-on  même  de  reconnaître,  dans  une  certaine  torsion  générale 
par  rapport  aux  méridiens,  une  trace  figée  de  la  puissance  ancienne  des 
marées  internes? 

Ce  qui  reste  à  peu  près  certain,  c'est  que  ce  fut  le  long  de  ces  mêmes 
lignes,  en  quelque  sorte  stabilisées,  que  durent  se  continuer  de  préférence 
les  dégorgements  de  l'intérieur,  accumulant  de  part  et  d'autre  de  la  fente 
des  surcharges  croissantes,  de  nature  à  modifier  les  conditions  de  flottaison 
des  découpures  du  puzzle  sphérique.  Au  début,  sur  la  pellicule  encore  toute 
souple,  ce  furent,  après  un  premier  retroussement  des  bords,  des  fléchis- 
sements caractérisés,  corrélatifs  de  bombements  centraux,  faronnant  une 
marqueterie  de  boucliers  ourlés  d'un  lourd  bourrelet.  La  convergence  des 


(')  Séance  du  25  février  1918. 

(■^)  A.  GuÊBHARD,  A  propos  de  l'ccorcc  rcsislanle  { Comptes  rendus,  l.  Kiti,  i((i8, 
p.  420). 

(')  M.  E.  Haug  incline  it  assimiler  les  pins  anciens  géosynclinaux  «  aux  premières 
lignes  de  cassure  du  tétraèdre  »  {Traité  de  Géologie,  p.  5'j6).  11  est  clair  que  la  notion 
du  foisonnement  doit  faire  substituer  le  maximum  sphérique  au  minimum  télraédrique 
de  volume. 
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plongements  vers  la  fissure  préparait  les  apparences  d'un  synclinal,  et  le 
bourrelet  commun  celle  d'une  crête  anticlinale  médiane. 


^=1500° 


^=7500 


Schéma  de  la  iDimatioii  d'un  géosynclinal  (hauteurs  fort  exagérées).  —  1,  première  rupture 
de  la  pellicule  /",  par  les  extravasations  r  du  magma  m:  î,  sous  la  surcharge,  les  bords  de 
la  déchirure  s'intléchisscnt  ;  3,  tandis  que  la  croûte  épaissie /j  tend  à  se  bomber,  ses 
bords,  moins  renforcés,  scntoncent  de  plus  en  plus  sous  le  poids  des  sédiments  s  accu- 
mulés dans  les  canaux  géminés. 

Telle  dut  être,  avant  toute  sédimentation,  et  en  parfaite  indépendance 
d'aucune  «  force  de  plissement  »,  l'ébauche  première  (ni  synclinale,  ni  anti- 
clinale, au  sens  «  tangentiel  »)  des  futurs  «  géosynclinaux  »,  avec  leur 
«  géanticlinal  axial  »  (')  :  au  vrai,  immenses  chenaux,  naturellement  gé- 
minés, qu'on  ne  peut  se  défendre  de  comparer,  dans  leur  rôle  prédestiné  de 
réceptacles  sédimentaires,  à  certaines  apparences  de  la  planète  Mars. 

Surviennent  maintenant  les  grands  ruissellements,  superposant,  juxtapo- 
sant aux  éjections  volcaniques  leurs  produits  de  condensation  lourde  (^)  ou 
d'érosion  superficielle,  sur  le  pourtour  mince  et  défléchi  des  plaques  conti- 
nentales rigidifiées,  et  l'on  verra  ce  transport  continu  du  centre  à  la  marge 
fairejouer  automatiquement  la  loi  d'hydrostatique  réglant,  d'après  la  répar- 


(')  H  se  peut  que,  plus  lard,  lors  du  premier  effondrement  du  plafond  géosynclinal 
sur  sa  base  écrasée,  la  créle  éruptive  obturée,  devenue  pilier  de  soutènement,  rejette 
svmélriquement  de  part  et  d'autre  l'affaissement  et  inaintienne  au-dessus  d'elle  une 
bande  de  faîte,  pliée  en  anticlinal  axial.  Il  est  connu,  d'ailleurs,  que  les  géosynclinaux 
tertiaires  montrent  encore  en  saillie,  tout  le  long  de  l'axe,  la  ligne  des  derniers  volcans. 

(')  Outre  les  condensations  signalées  des  composés  alcalins  entre  800°  et  700°,  il  y 
eut,  dans  l'intervalle  de  i,5oo°  à  l'apparition  de  la  vie,  des  pluies  lourdes,  précédant 
des  solidifications  de  toutes  soi-tes  de  corps  simples  ou  composés. 
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tition  des  charges,  l'équilibre  de  flottaison  et  faisant  comprendre  par  de 
simples  déplacements  de  centres  de  gravité,  avec  ou  sans  déformations,  non 
seulement  les  particularités  inexpliquées  de  Tépirogénie,  transgressions  et 
régressions  régulièrement  balancées  suivant  la  loi  de  Haug,  mais  encore 
l'enfoncement  progressif,  reconnu  nécessaire,  de  l'axe  géosynclinal  et  sa 
non  moins  nécessaire,  mais  non  moins  inexpliquée,  proportionnalité  aux 
surcharges  de  remplissage;  le  tout  sans  exclusion  des  cas  plus  spéciaux  où 
la  disposition  des  reliefs  primitifs  aurait  déterminé  la  formation  ombilicale 
de  bassins  centraux,  fermés  ou  reliés  par  détroits  au  grand  réseau  géosyn- 
clinal. 

Il  est  très  possible  qu'avant  même  que  la  fin  du  foisonnement  et  la 
rétraction  pyrosphérique  aient  enlevé  à  l'écorce  résistante  son  soutien,  il 
naisse,  de  ces  mouvements  de  bascule  opposés,  des  poussées  tangentietles  et 
des  phénomènes  à''étau,  susceptibles  de  provoquer  sur  le  remplissage  sédi- 
mentaire,  par  une  tout  autre  voie  que  la  rétraction  thermique,  des  défor- 
mations répondant  mieux  que  celles  de  Castellane,  à  une  hypothèse  dont 
j'ai  démontré  là,  non  seulement  l'inutilité,  mais  l'inconciliabilité  avec  les 
détails  d'une  observation  minutieuse.  Mais,  d'autre  part,  le  bombement  des 
aires  de  surélévation  ne  laisse  pas  de  fournir  aussi  une  base  à  l'hypothèse, 
absolument  contraire  de  A.  Cochain  (').  Et  si,  enfin,  je  rappelle  qu'une 
fois  instauré  le  fonctionnement  continu  de  la  lithogenèse,  c'est  encore  par 
l'exclusive  action  de  la  pesanteur  que  j'explique  (^)  tout  le  diastrophisme 
cortical,  faisant  surgir  les  chaînes  de  montagnes  sur  l'emplacement  des 
géosynclinaux,  après  des  phases  plus  ou  moins  longues  de  sédimentation, 
on  conviendra  que  tant  de  concordances  vérifiables  ne  sauraient  être  le 
fait  du  hasard,  mais  constituent  une  corroboration  nouvelle  de  la  très  élé- 
mentaire synthèse  physique  où  toutes  les  lois  de  la  Terre,  y  compris,  en  ce 
qu'elle  peut  avoir  de  réel,  rhypothèse,  jusqu'ici  toute  mystique,  des 
poussées  tangcnlielles,  n'apparaissent  plus  que  comme  des  cas  particuliers 
de  la  loi  fondamentale  de  l'Univers,  la  gravitation. 

(')  A.  CocHviN,  Sur  une  nouvelle  manière  de  comprendre  la  déformation  de 
l'écorce  terrestre  {(^om/iles  rendua,  l.  lOo,   1917,  p.  29). 

(-)  A.  GuÊBHARD,  Sur  une  manière  nouvelle  de  comprendre  le  volcanisme  et  les 
apparences  pseudo-éruplives  du  granité  {Comptes  rendus,  l.  16S,  1917,  p.  i5o). 
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OPTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Inversion  du  phénomène  de  Purkinje 
dans  r hêméralopie  congénitale.  Note  de  M.  A.  Polack,  transmise 
par  M.  Charles  Richet. 

J'ai  observé  dans  l'héniéralopie  congénitale  un  fait  nouveau,  caractérisé 
par  l'inversion  du  phénomène  de  Purkinje. 

Le  dispositif  expérimental  permettant  de  le  constater  est  fort  simple. 

Deux  plages  peintes,  l'une  en  rouge,  l'autre  en  bleu,  et  paraissant  à  peu 
près  du  même  éclat  à  un  éclairage  moyen,  sont  juxtaposées  et  placées  dans 
une  chambre  noire  dans  laquelle  on  laisse  filtrer  faiblement  la  lumière  du 
jour. 

Dans  la  demi-obscurité  ainsi  obtenue,  un  ceil  normal  voit  se  produire 
nettement  sur  les  plages  juxtaposées  le  phénomène  de  Purkinje. 

Mais  un  observateur,  atteint  d'héméralopie  congénitale,  a  une  perception 
dillërente  :  le  rouge  lui  parait  plus  clair  que  le  bleu. 

Lorsqu'on  réduit  graduellement  la  lumière,  la  plage  bleue  disparait  la 
première;  lorsque,  au  contraire,  en  partant  de  l'obscurité  complète,  on 
augmente  graduellement  l'éclairage,  la  plage  rouge  est  la  première  perçue; 
en  un  moi,  il  y  a  inversion  du  phénomène  de  Purkinje. 

Dans  certains  cas,  au  lieu  de  voir  le  phénomène  de  Purkinje  inversé,  on 
constate  seulement  qu'il  ne  se  produit  pas;  les  deux  plages  apparaissent  et 
disparaissent  en  même  temps,  selon  l'éclairage,  sans  qu'il  soit  possible  à 
l'héméralope  d'observer  des  variations  dans  la  clarté  relative  des  plages. 

A  cette  modification,  particulière  dans  les  perceptions  visuelles,  corres- 
pondent des  données  photoptométriquesbien  caractérisées  : 

Lorsqu'on  examine  au  photoptomètre  un  héuiéralope  après  un  repos 
suffisant  dans  l'obscurité,  on  constate  que  sa  sensibilité  lumineuse  com- 
parée à  celle  d'uu  œil  normal  est  peu  ou  pas  modifiée  pour  le  rouge;  pour 
le  vert,  elle  est  manifestement  plus  faible  et,  pour  le  bleu,  elle  l'est  dans  des 
proportions  considérables. 

L'intervalle  photo-chromatique  n'est  appréciable  que  pour  le  vert. 
Quant  au  rouge  et  au  bleu,  ces  deux  lumières  apparaissent  d'emblée  à 
l'héméralope  avec  leur  couleur,  sans  passer  par  la  phase  de  sensation  inco- 
lore. 

La  diminution  de  sensibilité  pour  le  vert  et  le  bleu  ne  résulte  [)as  chez 
ces  héméralopes  d'une  trichromasie  anormale;  chez  eux  le  «  color-box  » 
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de  Maxwell  donne  des  équations  semblables  à  celles  des  observateurs 
doués  de  vue  normale. 

On  ne  peut  pas  incriminer  non  plus  une  pigmentation  jaune  trop  accusée 
de  la  macula  avec,  comme  conséquence,  une  absorption  exagérée  du  bleu. 
En  effet  la  sensibilité  pour  cette  lumière  n'est  pas  meilleure  en  dehors  de 
la  zone  maculaire;  au  contraire  elle  diminue  rapidement,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  cette  zone  pour  aller  vers  la  périphérie. 

L'élévation  de  la  sensation  chromatique  au  moment  où  la  rétine  sort  de 
son  adaptation  à  l'obscurité,  fait  normal  que  j'ai  signalé  dans  une  Note 
antérieure,  ne  se  produit  pas  dans  l'héméralopie  congénitale  ('). 

Avec  un  éclairage  ambiant  moyen,  les  données  photoptométriques  de 
l'héméralope  ne  présentent  rien  de  particulier. 

L'inversion  du  phénomène  de  Purkinje  ne  peut  donc  s'expliquer  que  par 
un  trouble  de  l'adaptation  rétinienne  de  l'œil  atteint  d'héméralopie  congé- 
nitale. 

J'ai  observé  ces  faits  sur  cinq  cas  et  n'ai  pas  rencontré  d'exception. 

Il  est  intéressant  de  noter  que  l'inversion  ne  se  produit  pas  dans  la 
rétinite  pigmentaire. 

Le  phénomène  de  Purkinje  nous  offre,  comme  on  le  voit,  un  moyen 
simple  pour  caractériser  et  différencier  certaines  formes  d'héméralopie 
jusqu'ici  confondues  dans  la  même  description. 

J'ajouterai  que  ces  notions  peuvent  avoir  des  applications  cliniques, 
notamment  en  ophtalmologie  militaire. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  un  nouieau  Copépode (FlaheUicola  n.  g.  neapolitana  n.  sp.) 
parasite  d'un  Annélide  polychéle  [Flabelligera  diplochaitos  {Otto)\. 
Note  (  -  )  de  M.  Ch.-J.  Gravier,  présentée  par  M.  Bouvier. 

En  cherchant  systématiquement,  durant  mon  séjour  à  la  Station  zoolo- 
gique de  Naples,  en  1917,  les  Crustacés  parasites  externes  des  Annélides 
polychèles  les  plus  communs  dans  le  golfe,  j'ai  trouvé  un  nouveau  Copé- 
pode  fixé  sur  le  Flabelligera  (Siphonostoma)  diplochaitos  (  Olto).  Ce  singulier 
Ver  a  le  corps  entièrement  enveloppé  d'une  épaisse  couche  de  mucus 
consistant  et  translucide  que  traversent  les  soies  des  parapodes  et  aussi  des 

(')  Comptes  rendus^  t.  139,  1904,  p-  i'207. 
("  )  Séance  du  18  mars  1918. 
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papilles  longuement  pédicellées.  L'extrémité  antérieure,  la  seule  qui  soit  à 
nu,  porte,  du  côté  dorsal,  les  branchies  au-dessous  desquelles  s'insèrent  deux 
puissants  tentacules  qui  encadrent  la  bouche.  Le  tout  est  entouré  d'une 
vaste  cage  céphalique  dont  les  parois  sont  formées  de  longues  soies  annelées 
simples  sortant  de  chaque  côté  du  premier  segment  apode. 

Seuls,  les  deux  sacs  ovigères,  qui  ont  un  peu  plus  de  i"""  de  longueur  et 
qui  reposent  sur  les  branchies,  près  de  la  face  dorsale,  trahissent  la  présence 
du  parasite.  Ces  sacs  s'attachent  au  voisinage  immédiat  l'un  de  l'autre  sur  une 
petite  vésicule  piriforme  (de  o°"",3o  à  o""",35  de  grand  axe)  qu'une  sorte 
de  col  relie  à  travers  le  tégument  à  une  vésicule  interne  plus  de  deux  fois 
aussi  longue  que  la  précédente.  Il  n'est  pas  rare  de  compter  3,  4  et  même 
5  vésicules  externes  sur  un  même  hôte.  Les  parasites  sont  insérés  extérieure- 
ment aux  branchies,  dorsalement,  entre  les  deux  faisceaux  de  soies  qui,  en 
se  rapprochant,  enclosent  la  cage  céphalique.  Si  l'on  pratique  dans  cette 
région  une  série  de  coupes  transversales  chez  un  individu  infesté,  on  observe 
toujours  la  présence  simultanée  de  plusieurs  parasites  à  divers  états  de 
développement  qui  se  logent  comme  ils  le  peuvent,  dans  la  région  exiguë 
de  leur  hôte  où  ils  sont  localisés,  en  se  repliant  sur  eux-mêmes  ;  la  plupart 
d'entre  eux  n'ont  aucune  partie  externe;  ils  contiennent  des  ovules  à  des 
stades  variés  de  leur  évolution.  Ce  sont  des  femelles  complètement  incluses 
dans  leur  hôte. 

Ces  parasites  de  faible  taille  distendent  les  parois  de  la  collerette  qui 
entoure  les  branchies,  là  où  ils  se  sont  accumulés;  ils  ne  paraissent  pas  être 
très  nuisibles  au  Polychète.  Leur  corps  qui  ne  présente  ni  appendices,  ni 
tube  digestif,  ni  même  de  trace  de  segmentation,  en  général,  est  bourré  de 
masses  de  grandeur  inégale,  dans  lesquelles  on  discerne  des  ovules  à  divers 
états  de  développement,  et  qui  sont  plongées  dans  une  substance  finement 
granuleuse  qui  a  l'apparence  d'une  matière  de  réserve.  Lorsque  les  ovules 
sont  parvenus  à  un  état  voisin  de  la  maturité,  ils  sont  finalement  contenus 
dans  deux  tubes  flexueux  s'étendant,  l'un  à  côté  de  l'autre,  dans  presque 
toute  la  longueur  du  parasite.  La  femelle  doit  alors  percer  la  paroi  de  son 
i)ôte  pour  former  la  vésicule  externe  sur  laquelle  se  constituent  les  sacs 
ovigères.  La  partie  postérieure  du  corps  orientée  vers  la  cage  céphalique 
s'accroît  et  pousse  devant  elle  la  paroi  interne  de  la  collerette  qui  cède  sous 
la  pression  et  s'évagine.  La  couche  musculaire  pariétale  peu  épaisse  se 
dissocie  ;  l'ecloderme  aminci  qui  la  recouvre  finit  par  s'ouvrir  et  livre 
passage  au  parasite  qui  va  former  sa  vésicule  externe  et  expulser  les  œufs 
dans  les  sacs  ovigères.  Dans  la  région  centrale  de  l'une  de  ces  vésicules  qui 
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était  parvenue  à  sa  taille  définitive,  j'ai  trouvé  des  spermatozoïdes  qui  ne 
paraissent  pas  s'être  formés  sur  place,  mais  avoir  été  déposés  par  un  mâle, 
comme  cela  a  lieu  chez  les  autres  Copépodes  parasites,  sauf  chez  le  Xeno- 
cœloma  brumpti  CauU.  et  Mesn.  C'est  dans  leur  passage  à  travers  la  vésicule 
externe  que  les  ovules  seraient  fécondés.  Je  n'ai  constaté  la  présence  du 
mâle  sur  aucun  des  sacs  ovigères  que  j'ai  examinés. 

Quand  on  observe  les  Flahelligera  diplochailos  (Otto)  dans  les  cuvettes  où 
on  les  conserve  dans  leur  milieu  normal,  on  les  voit  ramper  assez  lentement 
sur  le  fond  boueux  où  ils  vivent,  et  ouvrir  et  fermer  alternativement  la  cavité 
circonscrite  par  les  longues  soies  du  premier  segment,  sans  rythme  bien 
marqué.  C'est  seulement  pendant  les  périodes  d'ouverture  que  peuvent 
pénétrer,  à  l'intérieur  de  la  cavité,  les  larves  des  parasites  qui  viennent 
s'attachera  la  partie  antérieure  de  l'Annélide,  la  seule  qui  soit  accessible, 
puisque  tout  le  reste  du  corps  est  efficacement  protégé  par  une  épaisse 
cuirasse  de  mucus  solidifié.  Après  s'être  fixée,  la  larve  de  la  femelle  doit 
pénétrer  à  l'intérieur  de  l'hôte,  où  elle  persiste  tout  enlière  jusqu'à  une 
époque  voisine  de  la  maturité  des  ovules  ;  alors,  la  partie  postérieure  de 
l'animal  perce  le  tégument  du  Polychète  et  forme  une  vésicule  externe  où 
s'opère  la  fécondation  des  ovules  qui  passent  finalement  dans  les  sacs 
ovigères . 

Tous  les  exemplaires  contaminés  de  Flahelligera  diplochailos  (Otto)  que 
j'ai  étudiés  étaient  envahis  par  plusieurs  parasites  ;  certains  d'entre  eux  en 
étaient  pour  ainsi  dire  farcis  dans  la  région  indiquée  plus  haut.  On  peut,  à 
ce  sujet,  se  demander  si,  lorsqu'une  larve  a  pénétré  dans  son  iiôte,  elle 
ne  peut  s'y  multiplier  par  voie  agame.  Delage  a  trouvé  une  fois  dans  une 
jeune  Sacculine,  au  lieu  d'un  amas  cellulaire  représentant  la  future  niasse 
viscérale  et  le  manteau,  deux  amas  cellulaires  de  même  volume  et  il  s'est 
demandé  si  l'ovaire  de  la  larve  ne  peut  donner  naissance  à  deux  Sacculines; 
mais  il  repoussa  cette  hypothèse  «  si  peu  en  rapport  avec  les  faits  généraux 
du  développement  ».  G.  Smith  a  observé  deux  fois  le  fait  signalé  par 
Delage  et  s'est  posé  la  même  question,  non  seulement  pour  la  Sacculine, 
mais  aussi  et  surtout  pour  le  Pellogaster  socialis  (Miiller)  et  pour  le  genre 
Thylacopletlnn;  Gonlière.  Le  cas  du  Copépode  parasite  dont  il  est  question 
ici  fait  naître  la  même  interrogation. 

Ce  Copépode  doit  être  rapproché  de  ceux  que  H.-J.  Hansen  a  réunis  dans 
la  famille  des  Herpyllohiidœ,  dont  deux  genres  s'attaquent  à  des  Polychètes 
de  la  famille  des  Flabelligériens  (Chloréraiens).  C'est  du  Trophoniphila 
brada  Mac  Intosh  qu'il  paraît  s'éloigner  le  moins;  mais  l'espèce  mentionnée 
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par  Mac  Intosh  et  qui  vivait  sur  un  Polychète  dragué  par  le  Challenger 
dans  l'océan  Antarctique,  à  plus  de  35oo™  de  profondeur,  est  trop  insuffi- 
samment décrite  pour  qu'on  puissse  même  tenter  utilement  une  comparaison 
des  deux  Copépodes.  Je  propose  d'appeler  celui  de  Naples  Flabellicola  n.  g. 
ncapolitana  n.  sp.;  le  nom  de  genre  rappelant  l'habitat  du  Copépode,  entre 
les  deux  éventails  de  soies  du  premier  segment.  La  période  de  vie  libre,  le 
mode  de  pénétration  de  la  larve  à  l'intérieur  de  l'hôte  demeurent  inconnus. 
Le  mâle  reste  à  découvrir  chez  ce  parasite  dont  l'évolution  paraît  présenter 
quelque  analogie  avec  celle  des  Rhizocéphales. 


PHYSIOLOGIE.    —    Le  pouk  cérébral  dans  les  émotions .  Note  (  '  )  de  M.  Léon 
BiîiET,  présentée  par  M.  Charles  Richet. 

Si  les  réactions  cardio-vasculaires  sont  pour  ainsi  dire  constantes  au 
cours  des  états  émotionnels,  la  nature  de  ces  réactions  est  extrêmement 
variable  d'un  sujet  à  un  autre.  L'examen  du  pouls  radial,  pratiqué  chez 
une  série  de  soldats  soumis  à  un  même  bombardement  sérieux,  montre, 
chez  les  uns  de  la  bradycardie,  chez  les  autres  de  la  tachycardie.  La 
circulation  périphérique,  explorée  à  l'aide  d'un  pléthysmographe  digital, 
présente,  lors  d'une  cause  émotionnelle  toujours  la  même  (un  coup  de 
revolver  par  exemple),  tantôt  de  la  vaso-dilatation,  tantôt  de  la  vaso- 
constriction. De  telles  variations  s'observent-elles  du  côté  de  la  circulation 
du  cerveau?  Quelles  modifications  subit  le  pouls  cérébral  au  moment  des 
émotions?  Tel  est  l'objet  d'études  que  nous  nous  sommes  proposé,  en 
examinant  une  série  de  blessés  de  la  tête,  présentant  une  cicatrice  pulsatile, 
une  brèche  crânienne,  là  où  le  cuir  chevelu  était  directement  en  contact  avec 
la  dure- mère. 

Nous  avons  enregistré  simultanément  :  1°  le  rythme  respiratoire;  2°  le 
pouls  cérébral  à  l'aide  d'un  cardiographe  sensible;  3°  le  pouls  capillaire 
digital  au  moyen  du  pléthysmographe  de  Hallion  ou  de  Jean  Camus.  Le 
patient  était  couché,  dans  le  décubitus  dorsal,  la  tête  immobilisée,  et  nous 
déterminions  une  émotion,  soit  en  tirant  un  coup  de  revolver  à  blanc,  soit 
en  actionnant  une  sirène,  soit  en  frappant  brusquement  et  violemment  sur 
une  porte. 


(')  Séance  du  26  février  1918. 
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L'examen  des  graphiques  ainsi  obtenus  montre  que  la  circulation  céré- 
brale est  modifiée  dans  les  émotions,  et  que  cette  modification  est\ariable. 
Selon  les  sujets,  vraisemblablement  aussi  selon  la  nature  des  émotions,  le 


Graphique  11.  —  Coup  de  revolvei-  en  R  (congestion  cérébi-ale). 

pouls  cérébral  diminue  ou  augmente  d'amplitude.  Non  seulement  le  cerveau 
est  susceptible  de  se  congestionner,  comme  l'avait  bien  montré  A.  Mosso; 
mais  il  est  aussi  susceptible  de  s'anémier. 

Ces  modifications  du  pouls  cérébral  marchent  parallèlement  avec  les 
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« 

modifications  du  pouls  digital  et  le  graphique  nous  montre  nettement  qu'en 
même  temps  le  patient  fait  de  la  pâleur  du  cerveau  et  de  la  pâleur  périphé- 
rique. 

A  une  émotion,  l'organisme  réagit  par  des  modifications  vaso-motrices 
qui  portent  tant  sur  la  périphérie  que  sur  les  centres  et  qui  se  font  dans  le 
même  sens. 


La  séance  est  levée  à  i5  heures  trois  quarts.' 

A.  Lx. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  Paul  PAINLEVÉ. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

NÉCROLOGIE.  —  Notice  nécrologique  sur  Lord  lirassey,  par  M.  L.-E.  Bertin. 

La  mort  du  Most  lion.  Count  Brassey,  Correspondant  de  l'Académie  des 
Sciences,  laisse  de  profonds  regrets  en  France,  où  le  défunt  entretenait  de 
chaudes  amitiés.  En  Grande-Bretagne,  où  Lord  Brassey  avait  conquis  une 
très  large  popularité  et  où  les  honneurs  lui  venaient  d'eux-mêmes,  sa  dis- 
parition est  considérée  comme  une  perte  nationale. 

M.  Thomas  Brassey,  père  du  futur  lord  et  comte,  était  un  entrepreneur 
des  travaux  puhlics  de  haute  réputation.  Entre  autres  lignes  de  chemins  de 
fer,  il  construisit  celle  de  Paris  au  Havre  et  il  y  donna  une  preuve  de  sa 
sollicitude  à  ne  laisser  que  des  œuvres  lui  faisant  honneur.  Un  viaduc  qu'il 
venait  de  terminer  donna  quelques  indices  de  fatigue  auxquels  on  n'atta- 
chait pas  une  extrême  gravité,  mais  qui  lui  furent  néanmoins  signalés. 
M.  Thomas  Brassey  accourut,  examina,  eut  des  doutes  et,  sans  mot  dire, 
mit  les  ouvriers  à  l'ouvrage.  Le  viaduc  fut  démoli  et  ses  fondations  refaites 
sur  un  plan  nouveau. 

La  grosse  fortune,  si  honorablement  amassée  par  l'entrepreneur  de  tra- 
vaux, échut  en  grande  partie  à  son  fils  aîné.  Elle  devait  plus  tard  trouver 
un  noble  emploi  dans  les  croisières  qui  ont  popularisé  le  nom  de  son  yacht 
le  Sunbeani.  Chez  notre  regretté  Correspondant,  la  hantise  de  la  mer,  as- 
sociée à  la  passion  delà  grandeur  navale  britannique,  remonte  à  son  séjour 
d'étudiant  à  l'école  de  Rugby  et  à  ses  stations  à  Gosport,  où  il  contemplait, 
du  Hart,  la  rade  de  Portsmouth,  tandis  que  son  père  terminait  la  ligne  du 
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South- Western  RaiKvay.  L'impression  reçue  des  circonstances  de  sa  jeu- 
nesse fut  définitive  et  régla  les  conditions  de  sa  longue  vie.  Il  avait  puisé, 
sur  les  chantiers  paternels,  l'ardent  intérêt  qu'il  garda  toujours  aux 
questions  ouvrières  et  l'attacha  à  la  politique  libérale  de  Gladstone.  Il 
avait  acquis,  dans  son  éducation  première,  les  qualités  d'administrateur 
,  qu'il  déploya  dans  les  fonctions  publiques,  à  l'Amirauté  de  1880  à  i885; 
en  Australie  de  1895  à  1900,  dans  les  diverses  commissions  royales  dont 
la  présidence  lui  fut  confiée. 

Par  lui-même,  Lord  Brassey  fut  un  amoureux  des  Océans,  voyageur  aussi 
infatigable  que  marin  consommé,  yachtman  modèle,  dans  la  plus  haute 
acception  du  mot.  De  tous  ses  titres  honorifiques,  le  moindre  à  ses  yeux 
n'était  pas  celui  de  «  master  »  dont  il  fut  le  premier  propriétaire  de  navire 
de  plaisance  à  conquérir  le  certificat,  et  qui  lui  permit  d'être  son  propre 
capitaine,  dans  les  longues  et  parfois  rudes  campagnes  du  Sunheam. 

Nul  doute  que  Lord  Brassey  aimât,  pour  eux-mêmes,  la  mer  et  les 
voyages  lointains  ;  mais  un  énergique  stimulant  aiguillonnait  son  désir 
d'aller  jeter  l'ancre  devant  des  pays  toujours  nouveaux.  De  l'embouchure 
de  la  Tamise  aux  antipodes,  les  terres  qui  l'attiraient  sont  celles  où  flotte 
l'Union  Jack,  celles  où  la  Grande-Bretagne  a  implanté  ses  institutions 
libérales  dans  toutes  les  régions  du  globe.  Il  aimait  à  montrer  aux  compa- 
triotes d'outre-mer  le  visage  ami  du  compatriote  venu  de  loin,  afin 
d'affirmer  avec  eux  la  solidité  des  mailles  du  vaste  filet.  Dans  son  amour 
de  la  mer,  entrait  l'amour  de  la  grande  voie  de  communication  qui  relie 
entre  elles  les  diverses  parties  du  plus  vaste  des  empires  et  forme  comme 
le  ciment  destiné  à  les  agréger. 

L'amour  filial  de  la  mère-patrie,  auquel  s'ajoute  un  légitime  orgueil, 
chez  les  enfants  de  la  Grande-Bretagne,  n'avait  rien  d'exclusif  chez  Lord 
Brassey;  il  laissait  place,  à  l'égard  de  la  France,  à  un  sentiment  fraternel 
dont  nous  avons  eu  plus  d'une  marque.  Lorsqu'on  1895  l'Institution  of 
naval  Architects décida  d'inaugurer,  par  une  session  à  Paris,  ses  meetings 
d'été  à  l'étranger.  Lord  Brassey  fut  de  ceux  qui  s'associèrent  le  plus  chau- 
dement à  Sir  Nathaniel  Barnabyet  à  Sir  George  Holmes  dans  cette  amicale 
démonstration.  Les  visées  dépassaient  la  portée  d'un  acte  de  simple 
confraternité  professionnelle.  Je  ne  saurais  dire  jusqu'à  quel  point  Lord 
Brassey  a  pu  partager  les  idées  dont  Sir  Nalhaiiiri  Barnaby  s'était  l'ail  le 
courageux  champion  dans  le  baily  Chronicle;  mais,  plus  nombreux  que 
nous  avons  cru,  sont,  chez  nos  voisins  dOutre-Manche,  ceux  qui  n'approu- 
vaient pas  sans  réserve  les  procédés  suivis  pour  réparer,  après  187  r,  les 
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anciennes  erreurs  de  la  politique  égyptienne  de  Lord  Palmerston.  En 
F'rance,  où  la  o^ravito  de  la  menace  teutonne  était  appréciée  par  quiconque 
sait  voir  et  penser,  le  désir  du  rapprochement  avec  la  giande-Bictagne 
était  général.  La  réplique  française  à  l'invite  britannique  fut  donc  cordiale, 
encouragée  d'ailleurs  par  Félix  Faure  qui  détenait,  à  ce  moment,  le  porte- 
feuille de  la  Marine.  La  session  parisienne,  supérieurement  organisée  par 
Sir  George  Holmes,  eut  un  plein  succès,  en  dépit  de  quelques  fâcheux 
pronostics  et  de  la  sourde  opposition  du  successeur  que  Félix  Faure  s'était 
malencontreusement  donné  rue  Royale  lorsqu'il  avait  émigré  vers  l'Elysée. 
Les  relations  entre  l'hôtel  du  quai  d'Orsay  el  celui  de  Downing  Slreet  s'en 
trouvèrent  du  coup  détendues.  Lord  Brassey  est  de  ceux  dont  la  participa- 
tion avait  assez  de  poids  pour  qu'une  part  lui  revienne  dans  cet  heureux 
effort  des  lointains  précurseurs  de  l'Entente  cordiale. 

Onze  ans  plus  tard,  dans  les  préparatifs  de  l'exposition  maritime  de  Bor- 
deaux, IjOrd  Brassey  exerça  la  même  bienfaisante  influence  sur  les  som- 
mités maritimes  de  Londres  qu'il  réunit  à  dîner  dans  sa  résidence  de  Park- 
lane.  Il  fit  décider  la  construction  d'une  magnifique  collection  de  modèles 
de  navires,  «  clou  »  de  l'exposition  de  Bordeaux,  qui  malheureusement  fut 
plus  tard  consumée  dans  un  incendie  à  Bruxelles. 

A  la  marine  de  guerre,  dont  Lord  Brassey  suivait  toutes  les  évolutions, 
en  observateur  éclairé  et  vigilant,  il  consacra  d'abord  son  grand  Ouvrage 
ThehritishNavy ^  en  six  volumes  publiés  en  1882  et  i88,3. 11  fit  mieux  encore  : 
il  fonda,  en  1886,  le  Naval  Annual,  répertoire  annuel  de  toutes  les  marines 
de  guerre,  dont  les  tableaux  et  les  schémas  firent  de  suite  autorité;  il  garda 
jusqu'en  1890  la  direction  de  ce  recueil  qu'il  transmit  ensuite  à  son  fils 
Thomas  Brassey.  Le  Naval  Annual  a  suscité  de  nombreux  concurrents 
dans  divers  pays;  il  a  toujours  conservé,  parmi  eux,  son  rang  qui  reste  le 
premier. 

La  compétence  dont  il  avait,  avant  1882,  donné  des  preuves  indiscu- 
tables désignait  Lord  Brassey  pour  l'Amirauté.  Il  y  entra  dès  1880,  sous 
le  ministère  Gladstone;  il  y  passa  quatre  années  en  qualité  de  Lord  civil, 
puis  une  cinquième  en  qualité  de  Secrétaire  parlementaire. 

Ce  séjour  à  terre  de  cinq  ans,  si  contraire  aux  habitudes  de  Lord  Brassey, 
fut  coupé  pai'  un  voyage  de  trois  mois  aux  Indes  occidentales  et  suivi 
d'une  courte  croisière  sur  les  côtes  de  Norvège  pendant  laquelle  le  Suii- 
beam  reçut  à  son  bord  M.  et  M™**  Gladstone.  Le  récit,  qui  en  a  été  repro- 
duit par  Lord  Brassey,  est  le  dernier  Ouvrage  dû  àlaplumedel'autoresse,  de 
haute  culture  littéraire,  qui  avait  publié  The  voyage  round  ihe  Globe  in  the 
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Sunbeorn  1876-1877  et  d'autres  récils  attachants.  La  première  lady  Brassey 
mourut  en  1887,  pendant  le  retour  d'un  voyage  en  Australie,  laissant  à  son 
mari  la  charge  d'écrire  T/ie  last  Chapter  of  the  lasl  Voyage. 

Le  Sunbeam  semble  s'être  alors  reposé,  du  moins  il  ne  fit  pas  de  longues 
campagnes  pendant  cinq  ans.  En  1 892  il  recommença  la  série  de  ses  voyages 
avec  une  passagère  nouvelle,  lady  Sybill  de  Vere,  devenue  en  1890  la  seconde 
lady  Brassey.  Le  nom  de  passagère  répond  mal  à  ce  que  nous  a  appris 
Lord  Brassey  de  sa  nouvelle  épouse,  a  skillful  navigator,  qui  a  tenu  à 
franchir  l'étape  des  connaissances  pratiques  et  à  y  joindre  l'étude  appro- 
fondie de  la  théorie.  Un  voyage  au  Canada  en  1892  fut  suivi  d'un  voyage 
aux  Indes  en  1894.  Ensuite  le  Sunbeam  porta  Lord  et  Lady  Brassey  à 
Victoria  en  i8g5  et  les  ramena  en  1900,  non  sans  les  avoir  promenés  en 
Nouvelle-Zélande  dans  l'intervalle. 

Le  gouvernement  de  Victoria  fut  suivi  d'une  série  de  voyages  en  Amé- 
rique et  en  Asie,  jusqu'au  jour  où  une  nouvelle  carrière,  celle  de  navire- 
hôpital,  s'ouvrit  en  191 5  pour  le  Sunbeam. 

La  période  des  honneurs  s'ouvrit  pour  Lord  Brassey,  à  l'âge  de  45  ans, 
par  l'octroi  de  la  plaque  et  du  collier  du  Bain  (K.  C.  B.)  en  1881,  et  ensuite 
par  celui  du  cordon  de  Grand  Commandeur  (G.  C.  B.)  en  1906.  Lord 
Brassey  reçut  également  en  1906  le  titre  de  baron,  puis  fut  élevé  k  la  dignité 
de  comte  en  iç)\  1.  Ajoutons  sa  promotion  au  poste  de  Lord  Warden  of  ihe 
cinque  ports,  une  de  ces  anciennes  institutions  vénérables  auxquelles  la 
Grande-Bretagne  a  la  sagesse  de  garder  autant  de  fidélité  que  nous  avons 
de  respect  pour  nos  vieilles  cathédrales.  Lord  Brassey  a  consacré  tout  un 
chapitre  de  son  autobiographie  à  son  intronisation  de  Lord  Warden. 

Le  nom  à'' autobiographie  tombé  sous  ma  plume  est  bien  celui  qui  con- 
vient au  volume  consacré  au  Sunbeam  publié,  en  1907,  par  Lord  Brassey  : 
T}ie  Sunbeam  R.  Y.  S.  voyages  and  expériences  in  many  waters. 

La  vie  active  de  Lord  Brassey  s'est  passée  sur  le  Sunbeam.  Les  fonctions 
publiques  y  tinrent  si  peu  de  place,  deux  périodes  de  cinq  ans  coupées  par 
des  voyages  :  «  Sa  Majesté  a  cru  devoir  utiliser  mes  services,  je  suis  aux 
ordres  de  Sa  Majesté.  >■>  Telle  fut  la  réponse  de  Lord  Brassey  à  mes  compli- 
ments quand  je  le  rencontrai  lors  de  sa  nomination  au  gouvernement  de 
Victoria. 

Ce  détachement  des  grands  emplois  n'a  pas  permis  à  Lord  Brassey  de 
devenir  un  homme  de  premier  plan.  A  l'orgueil  d'une  grande  carrière  poli- 
tique, pour  laquelle  il  était  peut-être  doué,  il  préférait  la  joie  de  rendre 
célèbre  le  nom  de  son  cher  Sunbeam,  Son  amour  pour  son  beau  yacht  prend 
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une  forme  touchante,  quand  il  parle  de  son  émotion  à  la  vue  des  anciens 
bordages,  (jii'il  faut  enlever  en  1892  et  remplacer  par  du  bois  neuf.  C'est 
quelque  chose  de  lui-même  qu'il  voit  disparaître. 

Il  se  console  en  pensant  à  la  membrure  en  fer  qui  reste  intacte.  Après 
comme  avant  la  refonte,  ce  sera  toujours  le  même  Sunbeam.  Le  cher 
navire  aux.  formes  élégantes,  à  l'aspect  attrayant,  avec  lequel  il  s'identifie 
en  quelque  sorte;  son  bordage  poli,  fait  de  beau  teak  imputrescible, 
recouvert  du  cuivre  poli  qui  défie  toute  les  salissures  ;  la  robuste  armature 
de  sa  carcasse  d'acier,  tout  cela  n'était-il  pas  cjuelque  peu  l'image  du  noble 
capitaine  et  propriétaire,  dont  l'affabilité  toujours  souriante  formait 
l'enveloppe  extérieure  d'un  caractère  [de  bonne  trempe,  dont  la  vie  entière 
fut  consacrée  à  ce  qui  fait  à  la  fois  l'ornement  et  la  grandeur  de  sa  patrie. 

Lord  Brassey  fut  l'homme  d'une  seule  pensée,  à  laquelle  il  resta  fidèle  et 
qui  fit  de  lui  un  homme  heureux.  Il  fut  deux  fois  heureux  en  ménage  : 
heureux  en  famille  avec  son  fils  le  comte  Brassey  actuel  et  ses  quatre  filles. 
Loin  de  jalouser  son  amour  pour  le  Sunbeam,  les  deux  ladies  Brassey  s'y 
associèrent,  y  trouvant  :  l'une  l'occasion  d'exercer  son  talent  littéraire, 
la  seconde  l'occasion  d'être  digne  du  brevet  que  le  Board  of  Trade  aurait  pu 
lui  délivrer  comme  à  son  époux.  Enfin  Lord  Brassey  fut  un  esprit  clairvoyant 
pour  la  marine  de  guerre  :  Les  55oooo  milles  marins  de  voyages  hauturiers 
enregistrés  en  45  ans  sur  les  livres  de  loch  du  Sunbeam  font  de  lui  un 
praticien  sans  rival  de  la  navigation  de  plaisance.  Jamais  pareils  droits 
n'avaient  été  établis  au  titre  de  Correspondant  de  notre  Section  de 
Géographie  et  Navigation. 


MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Sur  lu  notion  cV axes  fixes 
et  de  m.omement  absolu.  Note  de  M.  Paul  Appell. 


I.  Au  début  des  Éléments  de  Statique  (5'^  édition,  i83o,  p.  i),  Poinsot 
s'exprime  ainsi  :  «  Quoiqu'il  n'y  ait  peut-être  pas  dans  l'univers  une  seule 
molécule  qui  jouisse  d'un  repos  absolu,  même  dans  un  temps  limité  très 
court,  nous  n'en  concevons  pas  moins  clairement  qu'un  corps  peut  exister 
en  repos.  »  Cette  idée  d'un  système  invariable,  absolument  immobile, 
s'obscurcit  dès  qu'on  veut  la  préciser,  dès  qu'on  veut  définir  rigoureusement 
le  système  invariable  de  comparaison  qui  existe  en  repos.  C'est  aujourd'hui 
une  vérité  banale  qu'un  tel  système  ne  peut  résulter  que  d'une  définition 
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physique,  c'est-à-dire  d'une  convention  basée  sur  l'observation.  Sans  exa- 
miner les  divers  systèmps  proposés,  je  voudrais,  à  cause  de  Timportancp  du 
problème  dans  la  philosophie  scientifique,  attirer  l'attention  sur  une  façon 
purement  objective  de  poser  la  question,  en  cherchant  à  définir  un  système 
en  repos  à  l'aide  des  masses  et  des  vitesses  des  points  qui  se  meuvent, 

II.  Définition  d\in  svslème  invariable  en  repos  par  rapport  à  un  ensemble 
de  points  en  mouvement.  —  Imaginons  un  système  S  de  points  w,,  m,,  ...,  mi^ 
en  mouvement,  par  rapport  à  certains  repères.  Soient  G  le  centre  de  gravité 
de  ce  système,  M  la  masse  totale  :  M  =  Iw.  A  un  instant  quelconque  /,  le 
système  S  possède  une  configuration  déterminée;  il  admet  par  rapport  à  G 
un  ellipsoïde  central  d'inertie  E ayant  pour  axes  Gx,  Gy,  Gz.  Considérons 
le  mouvement  relatif  du  système  S  par  rapport  à  ces  axes  ;  soit  v^  'a  vitesse 
d'un  de  ses  points  de  masse  m  dans  ce  mouvement  relatif.  La  résultante 

générale  ou  somme  géométrique  des  quantités  de  mouvement  wt'r  est  nulle; 
construisons  le  moment  résultant  Gade  ces  mêmes  quantités  de  mouvement 
par  rapport  à  G.  Imaginons  un  système  invariable  T  dont  un  point  déter- 
miné coïncide  avec  G,  par  exemple  un  tétraèdre  régulier  rigide  T  dont  un 
sommet  coïncide  avec  G,  et  animons  ce  système  invariable  T,  par  rapport 
aux  axes  Gxyz^  d'un  mouvement  tel  que,  dans  le  nouveau  mouvement 
relatif  des  points  m,,  m^, . .  .,»2a  par  rapport  àT,  le  nouveau  moment  résul- 
tant Gct'  des  quantités  de  mouvement  relatives  soit  nul. 

Nous  dirons  alors,  par  définition,  que  le  système  invariable  T  est  immo- 
bile par  rapport  au  système  de  points  S. 

-> 

Le  fait  qu'on  peut  imprimer  au  système  T  un  mouvement  tel  que  G(7'=  o, 

peut  s'établir  analytiquement;  on  est  alors  conduit  finalement  à  la  détermi- 
nation du  mouvement  d'un  solide  dont  on  connaît  la  rotation  instantanée 
(voir  Leçons  de  Géométrie  de  Darboux,  t.  1,  Chap.  III,  p.  19,  et  Leçons  de 
Cinémalicjue  de  M.  Kœnigs,  p.  i  19).  On  peut  également,  pour  commencer, 
employer  une  méthode  géométrique  basée  sur  les  théorèmes  de  Poinsot. 

Soit  Gw  la  rotation  instantanée  relative  aux  axes  Gxyz  qu'il  faut  imprimer 
au  système  T  à  l'instante;  appelons  Vg  la  vitesse  d'entraînement  que  pos- 
sède, dans  ce  mouvement,  le  point  /n  de  S  et  fp  la  vitesse  relative  qu'il  pos- 
sède par  rapport  à  T.  La  relation  élémentaire 
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—V 

montre  que  le  moment  résultant  Ga  des  quantités  de  mouvement  relatives 

— > 
à  Gxys  est  la  somme  géométrique  du  moment  résultant  Gx  des  quantités 

de  mouvement  d'entraînement  et  du  moment  résultant  G  a'  des  quantités 
de  mouvement  relatives  par  rapport  à  T.  On  a  donc 

GCT'=Gcr-GT 
et  pour  amener  Gct'  à  être  nul,  il  s'agit  d'imprimer  à  T  une  rotation  instan- 

tanée  Geo,  telle  que  Gt  =  G7,  où  Gcr  est  connu.  Considérons  alors  l'ellip- 

—y 
solde  d'inertie  E,  à  l'instant  t  :  soit  P  le  point  inconnu  où  l'axe  Gto  perce 

cet  ellipsoïde;  d'après  Poinsot,  le  plan  tangent  à  E  au  point  P  est  perpen- 

—V  — >- 

diculaire  à  Gt,  c'est-à-dire  à  Gt,  et  la  distance  0  de  ce  plan  à  G  est 

(0 


GF.Ga 


Donc  le  point  P  s'obtient  en  menant  à  E  un  plan  tangent  perpendiculaire 
à  Gt;  l'axe  instantané  est  GP  et  la  grandeur  to  de  la  rotation  est  donnée 
par  l'équation  (i). 

Nous  avons,  pour  déterminer  le  système  T,  employé  un  mode  parti- 
culier d'exposition.  Mais  on  peut  procéder  autrement,  le  point  fondamental 
étant  le  suivant  :  Le  système  T  est  un  système  invariable  tel  que,  dans  le  mou- 
vement relatif  de  S  par  rapport  à  T,  lei  quantités  de  mouvement  des  points 
de  S  forment  un  système  de  vecteurs  glissants  équivalant  à  zéro. 

III.  Par  exemple,  si  le  système  donné  S  est  un  corps  solide,  T  est  inva- 
riablement lié  à  S.  Tant  que  les  anciens  ont  réduit  l'univers  matériel  à  la 
Terre,  le  système  T,  considéré  comme  en  repos,  était  invariablement  lié 
à  la  Terre. 

Un  autre  exemple  digne  d'attention  serait  une  masse  fluide  en  rotation, 
soumise  à  l'attraction  newtonienne  de  ses  parties  :  il  y  aurait  intérêt  à 
déterminer  le  système  T  correspondant  et,  en  supposant  que  le  liquide 
oscille  librement  autour  d'une  ligure  d'équilibre,  à  étudier  ces  oscillations 
par  rapport  à  T. 

Si  l'on  prend  l'ensemble  de  l'univers  comme  un  système  limité  S,  on  est 
conduit  à  considérer  comme  immobile  un  certain  système  T^  par  rapport 
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auquel  les  principes  de  la  mécanique  newtonienne  sont,  suivant  toute  pro- 
babilité, très  sensiblement  exacts  et  auquel  on  rapporte  instinctivement  le 
mouvement  propre  du  Soleil,  les  mouvements  propres  des  étoiles  et  des 
nébuleuses.  C'est  ce  système  T^  qu'il  convient,  par  définition,  de  regarder 
comme  étant  en  repos  absolu  dans  l'univers,  et  qui  sert  de  référence  au 
mouvement  absolu. 

IV.  Soit  un  système  T,j  en  repos  absolu.  Par  rapport  à  tout  autre  sys- 
tème de  comparaison  T,  ayant  par  rapport  à  T„  un  mouvement  qui  n'est 
pas  une  translation  rectiligne  et  uniforme,  les  principes  de  la  mécanique 
newtonienne  sont  inexacts.  Imaginons  un  point  mobile  de  masse  m  :  appe- 
lons Jg  son  accélération  d'entraînement  absolue  par  T,  J'  son  accélération 
de  Coriolis  par  rapport  à  T,  le  principe  de  l'inertie  serait  remplacé  par  le 
suivant  : 

1°  Un  point  livré  à  lui-même  prend,  par  rapport  à  T,  une  accélération 

Jo^ Je         J   • 

On  aurait  ensuite  l'énoncé  suivant  :  ' 

2°  Si  une  force  F  agit  sur  le  point  m,  l'accélération  J  qu^  il  prend,  par  rap- 
port à  T,  est  telle  que 

3°  Enfin  le  principe  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction  subsiste. 

Ce  seraient  là,  par  exemple,  les  principes  de  la  Mécanique  par  rapport  à 
la  Terre,  considérée  comme  immobile. 


GÉOLOGit:.  —  Contributions  à  la  connaissance  de  la  tectonique  des  Asturies  : 
la  signif  cation  des  mylonites  d' Arnao.  Note  de  M.  Pierre  Termier. 

J'ai  exposé  dans  une  Note  ('")  antérieure  les  curieuses  anomalies  que  pré- 
sente, à  Arnao,  le  contact  du  Dévonien  (Eifélien)  et  du  Houiller  (West- 
phalien  supérieur).  Un  tel  développement  de  mylonites,  un  tel  écrasement, 

(')   Comptes  rendus,  l.  IG6,  1918,  p.  433. 
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si  constant,  si  intense,  si  bien  limité  au  contact  même  des  deux  terrains  ou 
à  la  zone  immédiatement  voisine  de  ce  contact,  ne  peuvent  s'expliquer  par 
le  simple  fait  du  plissement  qui  a  donné  naissance  au  pli  couché  d'Arnao. 
Ces  pliénoinèncs  anormaux  ont  préexisté  à  ce  plissement;  ils  témoignent  à 
l'évidence  d'un  traînage  du  Hoiiiller  sur  le  Dévonien,  antérieur  à  la  formation 
du  pli  couché.  Le  contact  en  question  est  une  surface  de  traînage  ou  de 
friction,  une  surface  de  charriage. 

Le  pli  couché  d'Arnao  n'est  que  l'un  des  très  nombreux  plis,  plus  ou 
moins  déversés,  qui  ont  affecté,  antérieurement  au  Trias,  les  terrains  paléo- 
zoïques  des  Asturies.  Dans  toute  la  région  occidentale  de  la  province 
d'Oviedo,  depuis  la  Ria  de  Rivadeo,  à  l'Ouest,  jusqu'à  Infiesto  à  l'Est, 
l'ensemble  des  terrains  primaires  est  plissé  en  un  faisceau  de  plis  aigus, 
serrés,  courant  vers  la  mer  avec  une  direction  qui  varie  de  Nord  à  Nord- 
jo^-Est  et  qui  est  le  plus  souvent  Nord-jNord-Est.  Parmi  ces  plis  se  trouvent 
ceux  qui  contiennent,  entre  Olloniego  et  Pola-de-Laviana,  le  Houiller  pro- 
ductif des  Asturies,  et  qu'on  voit  disparaître,  au  Nord,  depuis  Aramil 
jusqu'à  San-Bartolomé-de-Nava,  sous  les  terrains  secondaires.  Ces  plis 
postwestphaliens  et  antétriasiques  sont  souvent  verticaux;  mais,  quand  ils 
sont  déversés,  c'est  habituellement  vers  le  Sud-Est  qu'ils  se  couchent.  Le 
pli  d'Arnao  (en  dehors  des  anomalies  en  question)  n'a  de  particulier  que  la 
grandeur  de  son  déversement,  c'est-à-dire  la  faible  inclinaison,  sur  l'ho- 
rizon, des  assises  dont  il  est  formé. 

Or  les  autres  plis  primaires  asturiens,  les  autres  plis  de  ce  faisceau  de 
plis  large  de  120''"',  ne  contiennent  rien  d'analogue  aux  anomalies  d'Arnao. 
On  y  observe,  comme  toujours  dans  les  plis  aigus  et  répétés,  de  nombreuses 
suppressions  d'étages  et,  par  conséquent,  une  habituelle  dissymétrie;  mais 
je  n'ai  vu,  dans  aucun  de  ceux  que  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner,  rien  qui 
rappelle,  même  de  très  loin,  les  écrasements  d'Arnao. 

Parmi  ces  plis,  il  en  est  un  que  l'on  compare  souvent  au  pli  d'Arnao, 
parce  qu'il  est  presque  aussi  couché  et  parce  qu'il  contient  une  mince  lame 
de  Houiller  ertca/-/ée  dans  le  Dévonien  :  c'est  le  pli  de  Ferrones.  Il  était  inté- 
ressant de  pousser  plus  loin  la  comparaison;  et  j'ai  donc  visité  ce  pli  de 
Ferrones,  où  l'on  exploite  depuis  longtemps,  dans  de  très  petites  mines,  un 
peu  de  houille.  Ferrones  est  un  village  à  quelque  i5'^™  au  sud-sud-est 
d'Arnao,  un  peu  à  l'ouest  et  non  loin  de  la  route  d'Oviedo  à  Avilés.  Le 
Houiller  affleure  au  sud  du  village  sous  la  forme  d'une  étroite  bande  que 
l'on  peut  suivre  aisément  sur  3"""  de  longueur.  La  direction  de  cette  bande 
est  Ouest-Est  près  de  Ferrones;  quand  on  la  suit  vers  l'Orient,  on  la  voit 
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tourner  brusquement  au  Nord-Est  et  se  fixer  ensuite  à  Nord-6o°-Est,  et  c'est 
ainsi  qu'elle  disparaît  sous  le  Trias  de  Miranda  et  sous  le  I.ias  qui  Ip  sur- 
monte. Si  l'on  pouvait  enlever  le  manteau  de  letrains  spcondaiies,  on  ver- 
rait, à  coup  sûr,  le  pli  de  Ferrones  courir  à  la  mer  en  gardant  cptte  direc- 
tion Nord-6o°-Est  et  aboutir  à  la  côte  un  peu  à  l'est  du  Cabo  de  Torres. 
Dans  la  rés^ion  où  il  est  observable,  les  assises  du  pli  de  Ferrones  plongent 
de  '40"  à  5o°  vers  le  Nord  ou  le  Nord-Ouest.  Le  toit  du  Mouiller  est  un  cal- 
caire dévonien  très  massif,  célèbre  par  la  beauté  des  fossiles  qu'on  y  trouve 
et  qui  indiquent  un  âge  coblentzien  supérieur;  le  mur  est  formé  d'un  épais 
système  de  grès  blancs  ou  rougeàtres,  analogues  à  ceux  qui  sont  associés  à 
l'Eifélien  calcaire  d'Arnao;  le  Mouiller  lui-même  n'a  qu'une  centaine  de 
mètres  d'épaisseur;  on  n'y  exploite  qu'une  couclie  mince  de  houille;  la 
flore  est  analogue  à  celle  d'Arnao  et  paraît  nettement  plus  jeune  que  la 
flore  de  l'étage  riche  des  Asturies;  parmi  les  assises  houillères,  on  trouve,  à 
peu  près  partout,  dans  les  petites  mines  de  Ferrones,  un  banc  de  gonfolile, 
c'est-à-dire  d'un  poudingue  à  galets  de  calcaire  dévonien  (avec  d'autres 
galets  faits  de  quartz  ou  de  quartzites  siluriens);  et  ce  banc  de  gonfolile, 
qui  est  inconnu  dans  le  Mouiller  d'Arnao,  rapproche  le  Mouiller  de  Ferrones 
de  la  partie  haute  du  Westphalien  moyen  asturien.  La  coupe  du  pli  couché 
de  Ferrones  est  absolument  dissymétrique  :  dissymétrie  dans  le  Dévo- 
nien du  toit  et  du  mur;  dissymétrie  dans  la  composition  de  la  lame  houil- 
lère. Mais  il  >i]y  a  pas  de  mylonites  au  contact,  et  la  dissymétrie  est  ici  une 
simple  conséquence  du  plissement. 

J'arrive  donc  à  cette  conclusion  nécessaire  :  dans  le  Nord  des  Asturies, 
après  le  dépôt  des  derniers  dépôts  westphaliens  et  antérieurement  au 
plissement  général  qui  s'est  produit  sans  doute  à  l'époque  stéphanienne,  il 
y  a  eu  des  charriages  qui  ont  déplacé,  çà  et  là,  certains  étages  primaires 
et  Ipsont  traînés  plus  ou  moins  loin  de  leur  subslralu  m  originel.  Le  Mouiller 
d'Arnao,  qui  est  sans  doute  le  plus  jeune  de  tous  les  étages  houillers 
d'Asturies  et  qui  ne  ressemble  à  aucun  autre,  n'est  plus  en  contact  aujourd'hui 
avec  le  terrain  sur  lequel  il  s'est  déposé;  et  les  conditions  de  son  dépôt  nous 
seront  donc  à  tout  jamais  inconnues.  Peut-être  s'est-il  formé  sur  un  épais 
système  de  Wesphalien  moyen;  peut-être  a-t-il  eu  pour  mur  originel  le 
Dinantien  (calcaire  carbonifère).  Toujours  est-il  (pi'il  a  pris,  par  le  charriage 
en  question,  la  forme  d'un  lambeau  de  recouvrement,  où  les  assises  étaient 
demeurées  presque  horizontales,  se  fixant,  après  un  traînage  d'amplitude 
ignorée,  sur  du  Dévonien,  lui-même  peu  incliné,  d'une  façon  générale,  mais 
cependant  un  peu  plissé.  Dans  ce  lambeau  de  recouvrement,  le  trouble 
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résultant  du  traînage  est  à  peu  près  nul,  saut  à  la  base  même;  mais  dans  le 
substratum  dévonien,  les  phénomènes  d'écrasement,  conséquence  de  la 
translation  du  lambeau  et  du  rabotage  qu'il  a  exercé,  sont  extrêmement 
intenses  et  affectent  une  zone  d'au  moins  5o'"  d'épaisseur.  Le  lambeau  de 
recouvrement  a  pu  être  très  étendu  du  cùté  du  Nord  et  de  l'Est.  Au  Sud, 
il  n'allait  même  pas  jusqu'à  Ferrones;  et,  à  partir  de  Ferroùes  et  jusqu'aux 
plateaux  de  Léon,  tout  le  Mouiller  connu  a  pour  substratum  actuel  son 
substratum  d'origine,  sauf  les  suppressions  d'étages,  peu  importantes,  qui 
sont  résultées  localement,  du  plissement  stéphanien. 

Le  plissement  stéphanien  (je  dis  stéphanien  pour  fixer  les  idées)  a  ployé 
le  lambeau  de  recouvrement  d'Arnao,  et  les  autres  lambeaux  s'il  y  en  avait 
d'autres,  absolument  comme  il  a  ployé  le  Houiller  autochtone  ;  et  comme 
ce  plissement  a  été  fort  intense,  et  que  les  plis  en  ont  été  tout  à  la  fois  très 
aigus  et  très  multipliés,  la  même  dissymétrie  s'est  introduite  dans  le  pli 
d'Arnao  que  dans  les  plis  à  Houiller  autochtone.  Le  lambeau  de  recouvre- 
ment devrait  être  doublé,  puisqu'il  a  été  replié  sur  lui-même;  il  est  simple 
cependant  et  le  flanc  inverse  du  synclinal  couché  a  disparu,  tout  comme  à 
Ferrones.  Seule,  la  mylonite  est  à  peu  près  symétrique,  au  toit  et  au  mur 
de  la  lame  houillère  :  sans  doute  parce  que  la  mylonite  originelle  était 
très  épaisse,  beaucoup  plus  épaisse  qu'aujourd'hui,  et  que  l'étiremenl  n'a  pu 
la  faire  disparaître  entièrement  nulle  part. 

Je  rappelle  cette  constatation  vraiment  étonnante  ;  dans  toute  une  région 
de  la  mine  d'Arnao,  région  dont  la  superficie  est  de  plusieurs  hectares,  la 
couche  de  houille,  inaltérée,  non  brisée,  d'allure  tranquille  et  d'épaisseur 
normale,  a  perdu  son  mur  habituel  de  grès  et  son  toit  habituel  de  schistes 
et  n'est  plus  guère  sé[)arée,  du  Dévonien  qui  la  recouvre  et  du  Dévonien 
qui  la  supporte,  que  |)ar  la  mylonite,  mélange,  ici,  d'argile  houillère  et  de 
blocs  de  calcaire  eifélien.  Cela  implique,  seruble-t-il,  que  le  lambeau  de 
recouvrement  était,  dans  celte  légion,  réduit  avant  le  plissemi-nt  à  quelque 
20"  ou  'io'"  d'épaisseur;  que  t'etirement,  par  Iraînagc,  y  «<  ait  supprimé  des 
étages  entiers  sans  cependant  biiser  la  couche,  celle-ci  se  comportant  cu/nme  une 
matière  élastique  ;  qu'ensuite  le  plissement  du  lambeau  ainsi  aminci  et  du 
Dévonien  sous-jacenl  (plissement  dans  lequel  le  flanc  inverse  du  synclinal 
houiller  couché  a  disparu)  s'est  accompli  sans  porter  atteinte  à  l'intégrité  de  la 
couche  de  houille  et  sans  lui  faire  perdre  son  apparence  tranquille.  Ce  sont 
là  de  bien  curieux  phénomènes;  et  le  contraste  entre  le  bon  état  de  conser- 
vation de  cette  couche  de  houille,  pourtant  si  fragile,  et  les  violents  effets 
mécaniques  subis  par  les  assises  gréseuses,  schisteuses  et  calcaires,  situées 
tout  près  d'elle,  a  quelque  chose  de  confondant. 
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Sur  ces  vieux  phénomènes  de  charriage,  contemporains  sans  doute  des 
débuts  du  Stéphanien,  nous  ne  savons  rien  autre.  Ont-ils  quelque  rapport 
avec  nos  charriages  antéstéphaniens  du  Massif  central  français,  qui  ont 
donné  lieu  à  l'énorme  développement  de  mylonites  signalé  un  peu  partout 
dans  ce  Massif?  Je  n'oserais  pas  répondre  à  une  telle  question.  Mais  leur 
existence  n'est  pas  douteuse  et  cela  suffit  pour  qu'un  épisode  orogénique 
important,  jusqu'ici  insoupçonné,  épisode  indépendant  du  plissement  d'en- 
semble de  tout  le  Primaire  asturien  et  nettement  antérieur  à  ce  plissement 
d'ensemble,  revive  à  nos  yeux.  La  chaîne  houillère,  la  chaîne  hercynienne  de 
Marcel  Bertrand,  nous  apparaît  de  plus  en  plus  comme  complexe  et  mul- 
tiple. Son  apparente  simplicité  tenait  seulement  à  la  pauvreté  de  notre 
documentation.  Nul  doute  que  son  histoire  ne  soit  pour  le  moins  aussi 
longue,  aussi  coupée  d'interruptions  et  de  reprises,  aussi  tourmentée,  que 
l'histoire  des  Alpes. 

M.  L.-E.  Bertin  fait  hommage  d'une  étude  qn'il  vient  de  publier  sous 
le  titre  :  La  guerre  navale  en  191 7. 


CORRESPONDANCE . 


M.  Emile  Barbet  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  l'une  des  places  de  la  Division,  nouvellement  créée,  des 
Applications  de  la  Science  à  P Industrie. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Démonstration  du  théorème  d'' après  lequel 
tout  ensemble  peut  être  bien  ordonné.  Note  (')  de  M.  Philip-E.-B.  Jourdain. 

C'est  en  i883  que  M.  G.  Cantor  a  publié  sa  croyance  que  tout  ensemble 
bien  défini  peut  être  bien  ordonné,  mais  il  n'a  jamais  donné  aucune 
démonstration  de  ce  théorème.  C'est  M.  E.  Zermelo  (1904,  1908)  qui  a  le 
premier  posé  que  ce  théorème  dépend  d'une  série  infinie  d'actes  de  sélec- 

(')  Séance  du   18  mars  1918. 
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lion,  et  qu'un  axiome  pour  justifier  cette  sélection  est  nécessaire.  Cet 
axiome  ou  principe  de  sélection  de  M.  Zermelo  intervient  aussi  dans  un  très 
grand  nombre  d'autres  théorèmes  d'analyse  mathématique  :  par  exemple 
dans  le  théorème  dans  lequel  M.  E.  Borel  (189'i)  a  saisi  la  partie  essentielle 
de  la  démonstration  de  MM.  Cantor  et  Heine  sur  la  continuité  uniforme 
d'une  fonction  continue  d'une  variable  réelle.  M.  H.  Lebesgue  (190/1)  a 
donné  de  ce  théorème  une  démonstration  indirecte  et  lout  à  fait  indépen- 
dante du  principe  de  M.  Zermelo.  Plus  taid  M.  F.  Hartogs  (191 5)  a 
employé  une  argumentation  analogue  à  celle  de  M.  Lebesgue  pour  démon- 
trer qu'il  y  a  un  nombre  ordinal  qui  est  plus  grand  que  tous  les  types  ordi- 
naux, dans  lesquels  peuvent  être  bien  ordonnées  toutes  les  parties  d'un 
ensemble  quelconque  M  qui  sont  capables  d'être  bien  ordonnées.  Dans  la 
présente  Communication  nous  nous  proposons  de  suivre  une  route  un  peu 
dillerente  qui  nous  permet  d'atteindre  un  résultat  plus  complet  que  celui 
de  M.  Hartogs,  et  qui  n'est  autre  chose  que  le  théorème  de  M.  Cantor 
rappelé  ci-dessus.  Nous  démontrons  en  effet  qu'il  y  a  une  partie  particu- 
lière de  M  qui  est  à  la  fois  capable  d'être  bien  ordonnée  et  d'épuiser  M. 

Considérons  toutes  les  parties  de  M  qui  peuvent  être  bien  ordonnées,  et 
ordonnons  dans  ces  conditions  ces  parties  de  toutes  les  façons  possibles. 
Appelons  «  chaîne  de  M  de  type  y  »  toute  partie  de  M  qui  est  bien  ordonnée 
dans  le  type  ordinal  y,  pourvu  que  la  même  partie  dans  des  ordres  diffé- 
rents (même  si  la  partie  dans  tous  ces  ordres  est  du  même  type)  forme  des 
chaînes  différentes.  Une  chaîne  est  ainsi  une  classe  de  couples  (w,  a), 
où  m  est  un  membre  de  M  et  oc  est  un  nombre  ordinal,  tels  que  dans  chaque 
chaîne  le  même  m  ou  a  ne  peut  pas  figurer  plus  d'une  fois,  et  aussi,  si  a 
figure,  tous  les  nombres  ordinaux  moindres  que  a  figurent  aussi.  Evidem- 
ment une  chaîne  peut  être  facilement  bien  ordonnée  d'après  l'ordre  de 
grandeur  des  nombres  a  des  couples.  Nous  disons  qu'une  chaîne  épuise  M 
quand  M  est  épuisé  parles  membres  gauches  (m)  des  couples.  Une  chaîne  P 
est  un  segment  d'une  chaîne  Q  si  tous  les  membres-couples  de  P  précèdent 
quelque  membre-couple  de  Q,  les  chaînes  P  et  Q  étant,  comme  toujours 
ici,  bien  ordonnées  de  la  manière  dont  on  a  parlé  plus  haut. 

S'il  y  a  une  chaîne  K  telle  qu'il  n'est  pas  possible  de  prolonger  K  par 
l'addition  d'un  membre  de  M  en  fin  de  K,  de  sorte  qu'on  forme  une  nou- 
velle chaîne  K'  dont  K  est  un  segment,  il  est  évident  que  Iv  épuise  M. 
Démontrons  qu'il  y  a  au  moins  une  chaîne  telle  que  K  qui  ne  peut  pas  être 
ainsi  continuée,  ou  plutôt  qui  n'est  pas  ainsi  continuée  par  des  autres 
chaînes  de  M. 
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Si  l'on  applique,  pour  un  moment,,  le  principe  de  M.  Zermelo  au  cas  où 
l'on  suppose  que  toutes  les  chaînes  de  M  sont  continuées,  on  trouve  faci- 
lement, en  faisant  des  sélections  absolument  quelconques,  que  chaque 
chaîne  L  de  M  est  segment  d'une  chaîne  L'  de  M  telle  que,  si  l'on  prend  un 
nombre  ordinal  y  aussi  grand  qu'on  veut,  il  y  a  toujours  un  segment  de  L' 
du  type  y.  Mais  on  peut  démontrer,  tout  à  fait  indépendamment  du  prin- 
cipe de  M.  Zermelo,  que  ce  résultat  est  faux. 

En  effet,  une  chaîne  telle  que  L'  est  bien  ordonnée;  donc  son  type  (|3) 
est  un  nombre  ordinal;  et,  puisque  L'  doit  avoir  (par  hypothèse)  un  seg- 
ment du  type  y  quand  y  =  [3,  on  a  jï  >•  p.  Donc  le  résultat  nommé  plus 
haut  est  faux.  Donc  sa  négation  est  vraie. 

Pour  ce  qui  va  suivre,  introduisons  la  conception  d'une  «  série  S^  de 
continuations  directes  d'une  chaîne  (K)  de  M  »,  c'est-à-dire  une  série  de 
toutes  les  continuations  possibles  (dont  K  est  un  segment)  de  K  telle  que, 
si  K'  (de  type  y')  est  un  membre  de  cette  série  S,;,  tous  les  membres  de  Sk 
qui  ont  des  types  moindres  que  y'  sont  des  segments  de  K'.  Dans  un 
ensemble  du  nombre  cardinal  $«(,,  par  exemple,  il  n'y  a  aucune  série  de 
continuations  directes  qui  nous  permette  d'atteindre  des  chaînes  de  tous  les 
types  moindres  que  oj,,  le  premier  nombre  de  la  troisième  «  classe  de 
nombres  »  de  Cantor,  car  autrement  cette  série  aurait  déterminé  elle-même 
une  chaîne  du  type  co,.  Il  est  vrai  qu'on  peut  toujours  trouver  dans  un 
ensemble  du  nombre  cardinal  ïî„  des  parties  qui  peuvent  former  des  chaînes 
de  tous  les  types  moindres  que  co,  ;  mais,  bien  entendu,  ce  dernier  ensemble 
de  chaînes  ne  peut  pas  former  une  série  de  continuations  directes;  il  forme 
plusieurs  de  ces  séries. 

Nous  avons  vu  qu'il  n'est  pas  vrai  que,  étant  donné  un  nombre  ordinal  y 
aussi  grand  que  l'on  veut,  une  chaîne  quelconque  de  M  et  une  série  quel- 
conque de  continuations  directes  de  cette  chaîne  sont  toujours  telles  qu'il  y 
a,  dans  la  chaîne  définie  par  cette  série,  un  segment  de  type  y. 

La  négation  de  la  proposition  ci-dessus  est  :  il  y  a  au  moins  un  ensemble 
(y,  Iv,  Sk)  t^'  qu'il  n'est  pas  vrai  que  la  chaîne  définie  par  S^  a  un  segment 
de  type  y.  Il  y  a  donc  un  nombre  qui  est  le  moindre  nombre  ordinal  X,, 
pour  cette  K  et  cette  S,;,  tel  qu'il  n'est  pas  vrai  que  la  chaîne  définie  par  Sg  a 
un  segment  de  type  '(.  Le  nombre  ordinal  "(  est  le  type  de  la  chaîne  qui  est 
définie  par  S^.  Nous  voyons  donc  qu'il  y  a  ainsi  une  chaîne  de  M  qui  n'est 
continuée  par  aucune  chaîne  de  M  au  delà  du  type  Ç. 

Dans  la  série  de  nombres  ordinaux,  il  y  a  donc  un  nombre  qui  est  le  type 
ordinal  d'une  chaîne  de  M  qui  n'est  pas  continuée:  appelons  cox  le  moindre 
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de  tels  nombres  ordinaux;  il  est  le  premier  d'une  «  classe  de  nombres  »  de 
Cantor,  parce  qu'aucune  chaîne  de  type  inférieur  ne  peut  évidemment 
épuiser  M.  Le  nombre  cardinal  correspondant  à  une  chaîne  de  type  wx 
est  S;,  et  ï^x  est  par  conséquent  le  nombre  cardinal  de  M.  Aussi  le  plus  petit 
des  nombres  ordinaux  qui  sont  plus  grands  que  tous  les  nombres  ordinaux 
des  chaînes  quelconques  de  M  est  co)^,.  Ainsi  la  forme  de  la  limite  que 
M.  Hartogs  a  cherché  est  déterminée. 

Nous  voyons  par  cette  détermination  que,  si  l'on  sait  que  chaque 
ensemble  fini  E  est  du  nombre  cardinal  d'une  partie  M^  d'un  ensemble  M, 
la  limite  ci-dessus  est  au  moins  co,,  et  par  conséquent  on  peut  toujours 
affirmer  qu'il  y  a  une  chaîne  de  M  de  type  w,  donc  de  nombre  cardinal  i<„. 
Cela  suffit  pour  reconcilier  les  deux  définitions  bien  connues  du  «  fini  »  et 
de  «  l'infini  m  adoptées  respectivement  par  MM.  Dedekind  et  Cantor. 
Remarquons  qu'il  n'a  pas  paru  possible  jusqu'à  présent  de  démontrer, 
sans  emploi  du  principe  de  M.  Zermelo,  qu'il  existe  un  ensemble  dénom- 
brable  de  membres  des  ensembles  Mg,  puisque  pour  chaque  E  il  y  a  une 
infinité  de  parties  correspondantes  Mg. 

Puisque  tout  ensemble  M  peut  être  bien  ordonné,  on  peut  démontrer  en 
toute  généralité  le  principe  de  M.  Zermelo,  ce  qui  n'est  pas  sans  impor- 
tance en  Analyse  mathématique. 


MÉCANIQUE.  —  Sur  la  valeur  des  accélérations  et  vitesses  (Inactions 
dynamiques  enregistrées  par  le  dynarnètre.  Note  de  M.  L.  Schlussel, 
présentée  par  M.  Hadamard. 

Au  point  de  vue  théorique  et  en  l'absence  de  tous  frottements,  l'équation 
générale  du  mouvement  relatif  de  la  masse-plume  définie  dans  une  ÎSote 
précédente  (')  se  ramène  à 

Nous  nous  bornerons  ici,  pour  l'explication  des  faits,  à  l'application  de 
cette  équation  au  mouvement  uniformément  varié  du  support  sous  l'accélé- 
ration constante  y.  Dans  ce  cas,  le  chemin  parcouru  par  le  support  dans  un 


(')   Comptes  rendus,  l.  IGC,  1918,  p.  ^'56. 
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temps  T  ■<  0  est  y—;  la  flèche  enregistrée  parle  dynamètre  donne /^'/=  y  —  , 

valeur  qui,  pour  la  connaissance  de  y,  nécessite  celle  de  t,  généralement 

connue  par  ailleurs. 

Si  le  temps  de  chute  du  support  atteint  le   temps  0,  la   flèche  enre- 

9- 
gistrée  fa^ /Il  aura  pour  valeury,/=  y— dans  laquelle  0  est  connu,  car  la 

force  d'inertie  étant  alors  vaincue,  la  flèche  /,/  ne  peut  plus  croître  et,  dans 
le  cas  qui  nous  occupe,  restera  constante;  la  plume  enregistrera  donc  une 
ligne  parallèle  à  la  ligne  d'équilibre  statique. 

Si  donc,  dans  l'équation  générale  du  mouvement  de  la  masse-plume, 

nous  faisons,  au  temps  0,  fa  constante,  le  terme  —j^  s'annulera  et  il  res- 
tera 

Or  Y /,/  est  l'accélération  propre  dont  la  masse-plume  est  capable  à  partir 
du  temps  6  et  l'on  voit  alors  que  l'accélération  y  (constante)  du  support  est 
égale  à  -j-f</  de  la  masse-plume,  où  /,,  est  constante  et  mesurable  sur  le 

graphique  à  l'instant  6. 

Tant  que  le  mouvement  de  chute  du  support  durera, /",/ restera  constante, 
comme  le  vérifie  l'observation  ;  la  masse-plume  ayant  alors  une  intesse  rela- 
tive nulle,  sa  vitesse  absolue  sera  égale  à  la  vitesse  d'entraînement  du  support; 
c'est-à-dire  que  la  plume,  conservant  une  position  constante  par  rapport  à 
sa  ligne  d'équilibre  statique  tracée  au  repos  sur  la  bande,  prendra  à  tous  les 
instants  T  la  vitesse  yT  du  support,  l'accélération  du  support  et  de  la  masse- 
plume  restant  toujours  égale  à  y  =  j  /,/  =  const.  à  partir  du  temps  0  qu'il 
devient  facile  de  déterminer 

En  effet,  si  y  =  y-  /"j,  puisque  /,/  =  y  —  et  que  de  t  =    "  "_  on  tire 


Vf. 


on  voit  que 
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Comme   dans  le  dynanièlre    employé  (voir  la  Note   citée")  on    a    fait 

/,  =  I-,  soit  /  =  oS  2  ;  e  =  y/-^-  =  o%o45. 

Ce  temps  8,  comme  on  le  voit,  ne  dépend  pas  de  y,  car  il  reste  constant 
quelle  que  soit  la  valeur  de  raccélération  constante  du  support,  accéléra- 
tion dont  les  variations  ne  sauraient  donner  aux  /,,  enregistrés  que  des 
grandeurs  différentes  dans  le  même  temps  0;  de  plus,  la  durée  de  l'inertie  0 
n'étant  fonction  que  de  /  ou  de  /",.,  il  sera  toujours  possible  de  l'augmenter 
ou  le  diminuer  suivant  le  genre  d'actions  à  mesurer,  par  la  seule  modifi- 
cation de  t  ou  /,,. 

D'autre  part,  comme  au  delà  du  temps  h,  f^  reste  constante  ainsi  que 
l'accélération  qui  la  produit,  la  masse-plume  possède  alors,  à  tous  les 
instants  T,  T,,  T^,  la  vitesse  d'entraînement  yT,  yT,,  yT^  du  support,  et 
si,  en  To  par  exemple,  un  choc  survient,  ce  choc  immobilisera  le  support  et 
par  suite  la  bande  enregistreuse;  la  masse-plume  n'ayant  alors  que  son  res- 
sort pour  la  retenir  appuiera  sur  ce  dernier  et  le  fera  fléchir  à  partir  de  sa 
position  d'équilibre  dynamique  d'une  flèche  A,  enregistrée,  liée  à  la 
vitesse  V  =  yTj  par  la  relation 


V      --  2^ 

»  mai  — 


T'^^=\J7> 


comme  le  démontrent  la  théorie  et  l'observation. 

Ainsi  seront  déterminées  l'accélération  constante  du  support  et  sa  vitesse 
à  l'instant  du  choc  qui  se  produira  : 

Au  temps  ■:,  où  s'enregistre  /'j,  y  =  jf'.i-,  et  V  — yx  (cas  où  t  est  connu 

par  ailleurs); 

Au  temps  0,  où  s'enregistre y^,  y  =  ffjelY  =  yO  =  t /^  ff,  puisque 

alorsV^  =  y/rf; 

Au  temps  T,  T,,  T^,  où  s'enregistre  fa, 

V=f/.i         et         V  =y  (T,  T„  T,)  =z  y/l  (/,,  /,„  /„). 

Les  constantes  j  et  i/  j-  dans  le  dynamètrc  employé,  où  /^=  i*"",  sont 
donc 
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Si  le  mouvement  du  support  est  périodique,  le  chemin  parcouru  parce 
support  pendant  le  temps  -  de  sa  période  sera  F,/ =  ,/rf  1/-tj './",/ étant 
mesuré  sur  le  graphique;  l'accélération  de  dépari  du  support  y=  ^-V',/ 
sera    donnée    par    y=  7 /</ \/ t'     '''     '^''esse    maximum     du     siq)[)(jrt 

V  =  y/^  F,/  sera  donnée  par  V  =^  lA?'  /,,  \J  -■ 

Dans  toutes  ces  formules  F^,  /',/  ne  sont  plus  des  variables,  mais  des 
valeurs  bien  déterminées  à  des  instants  connus,  ce  qui  rend  inutiles  toutes 
les  intégrations  difficiles  auxquelles  on  avait  recours  jus(prici. 


CIIIMIE   PHYSIQUE.     -  Sur  une  noin'cllc  Jonne  inctastahie  du  triiodure  d'an- 
timoine. Note  de  M.  A.-C.  Vouii.nasos,  transmise  par  M.  A.  Gautier. 


Le  triiodure  d'antimoine  est  comme  on  le  sait  trimorphe  :  hexagonal, 
orthorhombique  et  clinorhombique.  Les  deux  dernières  "formes  à  la  tempé- 
rature de  i2o°-i25"  se  convertissent  en  cristaux  hexagonaux  rouge  rubis  de 
la  première  variation,  qui  est  la  seule  stable  jusipi'à  600",  c'est-à-dire  le 
point  où  elle  commence  à  se  décomposer. 

Le  triiodure  d'antimoine  est  peu  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone, 
l'acide  acéli(jue  glacial  et  l'acide  chlorhydriquc  concentré.  D'après  mes 
recherches,  le  meilleur  dissolvant  de  ce  composé  est  la  glycérine  cristalli- 
sable  qui  à  l'ébullition  peut  en  dissoudre  jusqu'à  20  pour  loo.  De  cette 
dissolution  saturée  à  chaud  j'ai  obtenu  après  le  refroidissement  le  triiodure 
d'antimoine,  non  plus  à  l'état  cristallin  mais  sous  forme  d'une  poudre 
amorphe  qui  constitue  une  quatrième  modification  métaslable  de  ce  corps. 

Le  produit  amorphe  après  décantation  de  l'excès  de  glycérine  est  lavé  à 
l'aldéhyde  acéti([ue  anhydre  et  séché  à  l'air  sec.  Il  se  présente  ainsi  comme 
une  poudre  jaune  d'œufqui,  examinée  au  microsco|)e  à  fort  grossissement, 
se  montre  composée  de  petits  globules.  Elle  est  soluble  dans  l'acide  acé- 
tique anhydre  surtout  à  chaud,  d'où  elle  se  dépose  par  refroidissement  de 
nouveau  à  l'état  amorphe.  Traitée  par  l'eau  à  froid  elle  se  décompose  immé- 
diatement en  oxyiodure  d'antimoine  de  couleur  orange  et  en  acide  iodhy- 
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drique.  Par  l'eau  en  excès  ou  à  cluuul  elle  se  Iransformc  complètement  en 
flocons  de  Sb'O"  et  acide  iodliydrique  :  4SbP  +  6H-0  =  SbH3*  +  12HI. 

Le  triiodure  amorphe  est  soluble  dans  l'acide  clilorhydrique  con- 
centré; les  acides  azotique  et  sulfurique  l'attaquent  lentement  à  froid  en 
mettant  l'iode  en  liberté.  Les  alcalis  caustiques  et  carbonates  le  décomposent 
en  Sb'0°  et  en  Tiodure  correspondant.  Cbaufïé  à  l'abri  de  l'air,  cet  iodure 
fond  à  172"  et  en  se  sublimant  passe  à  la  forme  stable  des  cristaux  hexago- 
nau.v.  Or,  si  l'on  maintient  la  température  de  fusion  constante,  on  trans- 
forme totalement  le  mélaslable  dans  la  variété  rouge;  ainsi  son  point  de 
transition  est  à  172°. 

L'analyse  a  prouvé  que  la  modification  amorphe  est  composée  de 
23,8;")  pour  100  d'antimoine  et  7*),  12  pour  100  d'iode,  ce  qui  correspond 
bien  à  la  formule  SbP.  En  dissolvant  ce  même  produit  dans  les  solutions 
concentrées  des  iodures  alcalins  on  obtient  des  combinaisons  de  la  formule 
générale  M'Sbi'  aux  anions  complexes  (Sbl'),  formés  lors  de  l'électrolyse 
de  ces  combinaisons  en  solution  acétique. 

Kn  partant  du  triiodure  hexagonal  j'ai  encore  pu  reproduire  le  méla- 
slable amorphe  par  l'inlervenlion  de  certaines  substances  qui  agissent  par 
catalyse;  telles  sont  les  acétates  ou  les  carbonates  alcalins  en  milieu 
acétique.  J'introduis  dans  ce  but  ;")S  du  triiodure  hexagonal  en  poudre  fine 
et  bien  sèche  dans  j5^  d'acide  acétique  glacial  et  je  chaulle  doucement 
jusqu'à  100";  le  triiodure  se  dissout  à  peine.  J  ajoute  alors  2^  d'acétate  de 
potassium  anhydre  et  j'agite  le  mélange  tout  en  chauffant  au  bain-marie. 
i^a  dissolution  obtenue  fournit  encore  par  refroidissement  la  poudre  jaune 
de  la  variété  amorphe,  absolument  identique  au  produit  séparé  de  la  solu- 
tion glycérique. 

Pour  reproduire  directement  le  triiodure  d'antimoine  amorphe  j'ai 
imaginé  un  procédé  de  préparation  nouveau,  qui  m'a  donné  des  résultats 
excellents.  Je  prépare  un  mélange  intime  de  10  parties  de  trioxyde  d'anti- 
moine avec  35  parties  d'iodure  de  potassium  en  poudre,  les  deux  produits 
pris  à  l'état  de  siccité  parfaite.  Le  mélange  est  traité  par  un  excès  d'acide 
acétique  anhydre  (200^  au  plus);  la  réaction  commence  déjà  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  et  la  poudre  blanche  apparaît  aussitôt  colorée  en  jaune 
canari.  On  achève  l'atlaipe  en  chauffant  au  bain-marie  jusqu'à  ce  que 
le  trioxyde  soit  entièrement  transformé  en  triiodure  pulvérulent  : 

Sb^0'4-6KI  -)-GCH'CO()H  =  2SbP-t-6CH»COOKH-3H=0. 
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On  chasse  la  majeure  partie  de  l'acide  acétique  par  distillation  dans  le 
vide  ou  par  évaporation.  Le  triiodure  amorphe  d'antimoine  ainsi  obtenu 
sst  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  à  Téther  acétique  et  séché  à  l'air  sec;  il  se 
conserve  inaltérable  mieux  que  les  variétés  cristallisées,  et  ne  change  qu'à 
partir  de  172°.  Ajoutons  encore  que  le  procédé  ci-dessus  s'applique  avec 
le  même  succès  à  la  préparation  des  SbBr',  AsBr',  AsP,  BiBr%  BiP. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  Sables  glauconieux  du  Lutétien  inférieur,  dans  le 
nord-est  du  département  de  la  Marne.  Note  de  M.  R.  Ciiarpiat,  trans- 
mise par  M.  A.  Douvillé. 


J'ai  pu  dans  la  région  de  la  Vesle  observer,  en  maints  endroits,  les 
Sables  glauconieux  qui  forment  le  dépôt  le  plus  ancien  de  la  mer  lutétienne. 

Au  petit  bois  situé  au  nord-est  de  Venlelay,  sur  le  chemin  de  Vendeuil  à 
la  ferme  d'Irval,  à  la  grande  sablière  de  Roucy  et  en  plusieurs  autres  loca- 
lités, on  en  relève  la  coupe  suivante,  qui  est  la  plus  fréquente,  la  plus  régu- 
lière et  qui  peut  être  donnée  comme  type  : 

Couche  de  Sables  glauconieux,  à  éléments  quarlzeux,  disposés  de 
haut  en  bas  par  ordre  de  taille,  les  plus  petits  en  haut;  se  termi- 
nant par  un  lit  de  10'"  environ  de  coquilles  roulées  et  de  galets 
siliceux 0,76 

C'est  le  dépôt  littoral  de  la  première  mer  lutétienne,  en  transgression. 

De  l'examen  d'autres  coupes  il  est  possible  de  déduire  quelques-unes 
des  particularités  de  cette  mer.  C'est  ainsi  qu'avant  l'époque  du  Calcaire 
grossier,  inférieur,  devait  passer,  à  proximité  du  rivage,  la  branche  d'un 
courant.  L'aspect  amygdaloïde  des  sables  déposés  entre  Courville  et  Arcis- 
le-Ponsard  est  un  témoin  de  l'existence  de  ce  courant. 

Sous  le  petit  bois  de  sapins  que  longe  la  route  qui  conduit  de  Courville 
à  la  cote  179,  se  trouve  une  petite  sablière  ouverte  dans  ces  Sables.  Là, 
leur  aspect  est  si  nettement  amygdaloïde  que  l'on  croirait,  d'une  certaine 
distance,  qu'un  grillage  aux  mailles  de  S*""  à  4*""  a  été  appliqué  sur  la 
coupe. 

Sous  la  roule  qui  conduit  de  Courville  à  Fismes,  on  voit  directement 
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au-dessus  des  Sables  yprésiens,  bariolés,  blancs  et  rouges,  une  couche  de 
sables  et  de  galets  quartzeux  giis  blanc,  gris  verdâtre,  bien  lavés,  disposés 
dans  un  ordre  inverse  des  densités,  les  éléments  les  plus  fins  à  la  base,  les 
galets  couronnant  les  sables. 

Cette  couche  est  surmontée  d'une  autre  couche  de  sables  rouge  brun, 
un  peu  argileux,  et  de  galets  siliceux,  noirs,  tous  ces  éléments  classés  par 
ordre  de  densité. 

Ces  deux  sédiments,  dont  la  constitution  est  inverse  l'une  de  l'autre, 
indiquent,  pour  le  premier,  une  formation  de  delta.  La  coupe  de  la 
tranchée  Saint-Ldmond,  à  Commentry,  celle  de  la  carrière  de  Saint-Gilles 
(Var)  présentent  une  disposition  analogue  des  éléments. 

FI  ne  me  paraît  donc  pas  exagéré  de  conclure  qu'un  fleuve  à  faible  cou- 
rant et  dont  rembouchure  devait  être  très  large  (peut-être  un  delta)  venait 
se  jeter  à  cet  endroit,  un  golfe  probablement. 

Enlin,  je  crois  devoir  signaler  l'allure  toute  particulièie  qu'oflVent  ces 
mêmes  sables  aux  environs  d'Arcis-le-Ponsard. 

En  certains  points,  ils  ont  une  puissance  de  10"  et  présentent  à  leur  base, 
reposant  directement  sur  l'Yprésien,  une  couche  formée  de  lits  alternés 
d'argile  mauve,  verte,  violet  brun,  ligniteuse,  et  de  sables  gris  vert, 
couche  présentant,  disséminés  sans  ordre  apparent  dans  toute  sa  masse,  des 
galets  de  silex  noirs  ou  blancs. 

Il  faut  penser  qu'à  cet  endroit  la  mer  s'était,  à  la  fin  de  l'époque 
yprésienne,  légèrement  retirée,  laissant  sur  le  rivage  des  lagunes  que  des 
algues  ne  tardèrent  pas  à  encombrer.  Les  flots  de  la  mer  lutétienne  y 
déposèrent  des  galets  qui  brassèrent,  remanièrent  les  boues  lagunaires, 
enfouissant  la  végétation  qui  s'y  trouvait. 

D'autre  part,  la  puissance  des  Sables  glauconieux  sus-jacents  indique 
(pi'un  affaissement  dut  se  produire  peu  de  temps  après  l'invasion  de  ces 
lagunes  par  la  mer.  Un  golfe  profond  se  dessina  dans  lequel  les  eaux 
accumulèrent  cette  puissante  couche  de  sables. 

Cet  alTaissement  ne  constitue  pas  un  fait  isolé  dans  l'histoire  géologique 
de  ce  tout  petit  territoire.  Précédemment,  j'avais  eu  l'occasion,  pour  ce 
même  point,  de  signaler  une  série  de  décrochements  plus  récents,  intéres- 
sant toutes  les  assises  du  Lutétien  inférieur  (  '). 

(')  La  limite  de  l' Vprésien  et  du  Lutétien  entre  Courville  et  Arcis-le-Ponaard 
(Bull.  Mus.  Hist.  nat.,  1917,  n°  7). 
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BIOLOGIE.  —  Sur  la  manière  dont  l'Ammophile  /lérissée  (')  (Psammophila 
hirsiila  hirby)  capture  et  transporte  sa  proie,  et  sur  /'explication  rationnelle 
de  r instinct  (')  de  cet  Hyrnénoptére.  Note  de  M.  A.  Lécaili.ox,  présentée 
pai'  M.  Henneguy. 

Les  Ammophiles  ont  des  mœurs  remarquables  dont  la  description  et 
l'explication  ont  fait  l'objet  de  travaux  dus  à  plusieurs  naturalistes.  J.-H. 
Fabre,  à  la  suite  de  recherches  ayant  porté  surtout  sur  l'espèce  même 
dont  il  est  question  dans  la  présente  Note,  attribua  à  ces  Insectes  des 
instincts  merveilleux  (')  et  déclare,  dans  un  de  ses  livres,  qu'il  considère 
sa  découverte  des  mœurs  des  Ammophiles  comme  ce  qu'il  y  a  de  meil- 
leur dans  son  œuvre  entomologique.  Ultérieurement,  P.  Marchai  (1892) 
chez  Psammophila  affinis  Kirby,  G.  et  E.  Peckham  (iiSpH)  chez  Ammophila 
urnaria,  F.  Picard  (it)o3)  chez  A.  Tydei^  Guill.  et  E.  Maigre  (1909)  chez 
A.  sabulosa^  signalèrent  des  faits  relatifs  au  même  sujet  et  critiquèrent 
l'explication  anthropomorphique  de  Fabre. 

Les  données  qui  résultent  de  mes  recherches  sur  Psammophila  hirsuta 
complètent,  vérifient  ou  rectifient  celles  que  fournirent  les  travaux  de 
Fabre  et  apportent  une  nouvelle  contribution  à  l'explication  rationnelle  de 
l'instinct  des  Hyménoptères  fouisseurs. 

Suiva'nt  Fabre,  l'Ammophile  hérissée  parait  dès  les  premiers  jours 
d'avril,  fuit  les  terrains  sablonneux  et  construit  son  nid  dans  les  sols  argilo- 
sableux,  plus  faciles  à  creuser  que  les  premiers.  Mes  observations  ont  eu 
lieu  les  7,  9  et  10  septembre  1917,  à  Penbron,  près  du  Croisic,  dans  la 
partie  supérieure  de  la  plage,  laquelle  est  couverte  par  une  épaisse  couche 
de  sable  fin,  très  mobile,  provenant  de  la  destruction  des  roches  granitoïdes 
de  la  côte.  Aux  dates  indiquées,  par  les  journées  chaudes  et  ensoleillées, 
on  pouvait  voir,  dans  la  région  dont  il  s'agit,  de  nombreuses  Ammophiles 
hérissées  courir  rapidement  sur  le  sable,  puis  s'arrêter  bientôt  et  creuser, 
avec  une  rapidité  vertigineuse,  des  entonnoirs  dont  lés  bords  s'écroulaient 
toujours  plus  ou  moins  vers  l'intérieur,  à  cause  de  la  grande  mobilité  du 

(')  Ln  détermiiialion  de  celle  espèce  a  élé  faite  par  M.  F.  Picard. 

(')  J'emploie  ici  le  mol  «  inslinct»  comme  synonyme  de  l'expression  «  liahiuules  «. 

(')  Souvenirs  enlomologiques ,  séries  I.  Il  et  IV.' 
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sable  et  de  son  élat  do  séclieresse  complète.  Souvent  l'insecte  recommen- 
çait la  besof^nc  et  n'abandonnait  la  partie  qu'au  bout  d'un  quart  d'heure 
environ,  après  avoir  extrait  une  masse  de  sable  équivalente  parfois  à  la 
moitié  de  la  grosseur  du  poing-.  Mais  souvent  aussi,  au  bout  de  quelques 
minutes,  il  saisissait  une  chenille  <|u'il  venait  de  découvrir,  la  paralysait  on 
la  piquant  avec  son  aiguillon  et  l'oinportail  alors  rapidement,  la  traînant 
sur  le  sable,  puis  escaladant  un  mur  d'environ  i'"  de  haut  qui  sépare  de  la 
plage  le  jardin  de  rHô[)ital  maritime  do  Penbron  et  disparaissait  dans  ce 
jardin. 

En  creusant'  le  sablo  auv  endroits  où  s'arrêtaient  les  Ammophiles,  je 
constatai  qu'il  y  avait  presque  toujours,  à  quelques  centimètres  de  profon- 
deur, une  ou  quelquefois  deux  chenilles  que  M.  P.  Chrétien,  à  qui  je  les 
communiquai,  reconnut  appartenir  à  res[)èce  Agratis  ripœ  Hb.  Dans  les 
observations  de  Fabre,  l'Ammophile  hérissée  s'attaquait,  au  contraire,  à  un 
«  ver  gris  »  qui  paraît  être  A.  segelum. 

Les  naturalistes  se  sont  demandé  coinnicnt  les  Amnjophiles  arrivaient  à 
découvrir  ainsi  des  chenilles  enterrées  dails  le  sable.  Fabre  indique  que 
l'A.  hérissée  creuse  ses  trous  au  pied  des  toulîes  de  thym.  Picard  dit  égale- 
ment qu'.4.  Tydei  creuse  le  sable  au  pied  des  toull'es  de  graminées  et  de 
thym,  et  il  pense  (|u'elle  opère  «  au  hasard,  sous  les  plantes  qui  lui  paraissent 
abriter  une  proie  ».  J'ai  constaté  qu'il  est  rare  qu'une  chenille  ne  se  trouve 
pas  à  l'endroit  creusé  par  l'Hyménoptère,  et  comme  cet  endroit  ne  coïncide 
pas  avec  la  présence  d'une  touffe  végétale,  j'en  conclus  que  c'est  Vodoral 
qui  guide  l'Insecte.  L'agitation  continuelle  des  antennes  (siège  de  l'odorat) 
qu'on  observe  chez  beaucoup  d'Hyménoptèies  parcourant  le  sol,  les  troncs 
d'arbres,  les  murs,  à  l'époque  de  la  reproduction,  est  d'ailleurs  pour  moi 
une  preuve  que  chez  ces  Insectes  l'odorat  joue  un  grand  rôle  dans  le  choix 
des  objets  sur  lesquels  sont  déposés  les  œufs. 

En  ce  qui  concerne  les  différentes  piqûres  que  l'A.  hérissée  fait  aux  che- 
nilles qu'elle  capture,  je  suis  arrivé  à  celle  conclusion  que  les  dernières 
observations  de  Fabre  sont  exactes  dans  leur  ensemble  (dans  ces  dernières 
observations,  l'auteur  a  rectifié  de  lui-même  ce  qu'il  y  avait  d'exagéré  dans 
les  résultats  cju'il  avait  annoncés  d'abord).  Cependant,  dans  les  nombreux 
cas  que  j'ai  étudiés  (une  douzaine  environ),  j  ai  toujours  vu  les  piqûres  pra- 
tiquées sur  les  anneaux  successifs  prendre  fin  au  niveau  de  la  quatrième 
paire  de  pattes  abdominales.  De  plus,  j'ai  remarqué  que,  quand  elle  pique 
les  anneaux  successifs  de  la  chenille,  l'Ammophile  se  guide  sur  la  présence 
des  appendices  latéraux  des  anneaux,  car  on  voit  l'extrémité  de  l'abdomen 
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de  l'Hyménoptère  se  porter  à  droite  et  à  gauche,  au  contact  des  deux 
appendices  du  segment,  avant  de  pratiquer  sa  piqûre  vers  la  région  médiane 
de  celui-ci. 

Il  parait  certain  aussi  que  l'aiguillon  s'enfonce  aux  points  de  plus  faible 
résistance  de  Tenveloppe  chitineuse,  sans  aucune  préoccupation,  de  la  part 
de  l'Insecte,  de  piquer  ou  non  les  ganglions  nerveux.  P.  Marchai  a  montré 
du  reste,  depuis  longtemps,  qu'il  en  était  bien  ainsi  chez  Ps.  nffinis.  D'ail- 
leurs, le  venin  inoculé  au  moment  de  la  piqûre  gagne  rapidement  le  gan- 
glion voisin,  ce  qui  paralyse  les  appendices  qui  sont  innervés  par  lui.  Au 
bout  de  8  minutes  après  qu'elle  a  été  capturée,  la  chenille  est  habituelle- 
ment devenue  inerte  et  l'Ammophile  peut  l'emporter. 

Fabre  a  remarqué  que  l'Ammophile  hérissée  «  mâchonne  »  aussi  la  nuque 
de  la  chenille.  Ce  l'ait  est  exact,  mais  en  outre  j'ai  vu  nettement,  une  fois, 
que  la  languette  de  l'Hyménoptère  se  déployait  pendant  cette  opération. 
Et  j'en  conclus  que  l'Ammophile  peut  sucer  le  liquide  qui  s'écoule  de  la 
blessure  qu'elle  produit  ainsi  avec  ses  mandibules.  Ce  point  important  (il 
permet  de  comprendre  l'origine  des  habitudes  des  Ammophiles)  a  aussi  été 
mis  en  évidence  par  Marchai  chez  Ps.  affinis.  Cet  auteur  a  montré  que 
pendant  le  transport  de  sa  proie,  l'Hyménoptère  peut  s'arrêter,  malaxer  la 
tète  de  celle-ci  et  absorber  le  liquide  qui  s'écoule  de  la  blessure.  Mon  obser- 
vation montre  que,  dès  le  moment  de  la  capture  de  la  chenille,  celle-ci  peut 
servir  d'aliment  à  l'Ammophile. 

De  l'ensemble  de  mes  observations  sur  A.  hirsula,  je  crois  pouvoir  con- 
clure que  l'explication  rationnelle  de  1'  «  instinct  »  de  celte  espèce,  tout 
comme  celui  des  autres  espèces  voisines,  doit  être  basée  avant  tout  sur 
deux  ordres  de  considérations  :  i°  sur  la  nécessité  pour  ces  Insectes  de  se 
procurer  des  aliments;  -i"  sur  l'obligation  où  ils  se  trouvent  d'immobiliser 
une  proie  qu'il  serait  sans  cela  impossible  d'utiliser  comme  nourriture  et 
ensuite  de  transporter  dans  le  nid  où  les  larves  pourront  s'en  repaître  à 
leur  tour. 

PHYSIOLOGIE.  —  Corrélation  entre  les  pliènomênes  (le  condensation 
et  cVolfaclion.   Note  de   M.  A.    Duraxd,    présentée  par  M.   Henneguy. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  nous  avons  rappelé  que  les  [)articules  odo- 
rantes avaient,  comme  les  ions  et  les  poussières,  le  pouvoir  de  condenser  la 

(')  Comptes  rendus,  t.  106,  1918,  p.  129. 
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vapeur  d'eau.  Nous  croyons  que  ce  fait  est  général  dans  les  phénomènes 
olfactifs  et  qu'il  permet  d'en  élucider  le  mécanisme.  Voici  (|uelques 
exemples  où  se  manifeste  l'influence  de  la  condensation  sur  l'olfaction. 

1.  Ionisation  de  l'air.  —  Dans  tous  les  cas  d'ionisation  de  l'air,  on 
constate  : 

1°  La  présence  de  centres  de  condensation  :  les  «  ions  »  ; 

2"  La  présence  de  produits  divers  :  ozone  et  composés  de  l'azote  qui 
prennent  naissance  par  l'action  de  l'ozone  sur  l'air  humide  et  qui  ont,  eux 
aussi,  le  pouvoir  de  condenser  la  vapeur  d'eau. 

En  même  temps,  l'odorat,  surexcité,  perçoit  les  faibles  traces  d'odeurs  qui 
lui  auraient  échappé  en  l'absence  d'ionisation.  Si  l'on  aspire  un  peu  d'air 
ozonisé  contenu  dans  un  llacon,  à  demi  rempli  d'essence  d'eucalyptus, 
aussitôt  la  sensibilité  olfactive  est  nettement  augmentée. 

D'ailleurs,  on  sait  que  l'ionisation,  naturelle  ou  provoquée,  est  accom- 
pagnée de  condensations,  dès  que  l'état  hygrométrique  le  permet,  et,  en 
même  temps  de  perceptions  olfactives  :  odeurs  d'ozone,  des  chutes  d'eau, 
des  vagues;  odeur  de  la  terre  au  début  des  orages;  odeur  de  la  poudre, 
accompagnée  encore  de  vapeurs  nitreuses,  après  les  décharges  et  les  défla- 
grations; odeurs  des  produits  de  combustion,  nitrés,  antiasthmatiques 
(papiers,  poudres,  cigarettes,  etc.).  Il  semble  que  l'ionisation  de  l'air,  la 
présence  des  traces  d'ozone  et  de  composés  nitreux,  la  condensation, 
l'olfaction  soient  comme  les  phases  d'un  même  phénomène. 

IL  Variations  de  l' acuité  olfactive .  —  Ces  variations  énormes,  de  i  à  5o, 
d'un  jour  à  l'autre,  pour  la  même  personne  s'expliquent  naturellement  si 
Ion  admet  la  condensation.  En  elFet,  elle  dépend  de  l'état  atmosphérique  : 
pression,  ionisation,  état  hygrométrique.  Ce  sont  des  variables  de  la  fonc- 
tion olfactive.  De  fait,  les  odeurs  sont  plus  pénétrantes  à  l'aurore  et  au 
crépuscule.  Cela  s'explique  par  une  condensation  plus  facile,  l'état  hygro- 
métrique étant  plus  élevé.  On  sait  que  pour  faire  apparaître  l'odeur  de 
l'argile,  il  convient  d'exhaler,  à  proximité,  l'humidité  de  l'haleine;  les 
chiens  ne  chassent  pas  quand  le  temps  est  trop  sec.  Pour  une  raison 
opposée,  le  brouillard  et  la  pluie  sont  nuisibles,  car  la  particule  est  alors 
trop  chargée  d'eau.  On  conçoit  qu'il  y  ait  une  grosseur  plus  favorable  de  la 
gouttelette  entourant  la  particule  odorante. 
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III.  Asthme  et  mal  de  mer.  —  Ils  relèvent,  en  partie  du  moins,  des  mêmes 
causes  :  la  pression,  les  vents,  l'état  d'ionisation  et  l'état  hygrométrique 
sont  en  relation  avec  l'hypersensibilité  olfactive  dans  les  crises  d'asthme  et 
dans  le  mal  de  mer. 

IV.  Pratiques  de  parfumerie.  —  i°  La  dilution  et  la  division  développent 
l'arôme;  non  seulement,  comme  on  le  dit,  parce  que  la  surface  totale  est 
accrue,  mais  encore  parce  que  les  particules  condensent  d'autant  mieux  la 
vapeur  d'eau,  qu'elles  sont  plus  espacées  et  plus  fines. 

2"  La  condensation  est  facilitée  encore  par  les  traces  de  ces  substances 
ionisantes  ou  hygroscopiques  telles  que  :  l'ozone,  les  sels  ammoniacaux, 
les  aminés,  le  musc,  etc.  Pour  ne  donner  ici  qu'un  exemple  :  les  aminés 
préexistent  dans  le  musc  naturel;  lorsqu'il  est  desséché,  à  la  longue,  il  finit 
par  perdre  son  odeur  et  sa  puissance.  Or,  on  le  régénère,  en  partie,  en 
l'exposant  aux  émanations  ammoniacales  ou  aminées  de  certaines  fermen- 
tations. C'est  qu'alors  ces  traces  de  substances  lui  rendent,  à  la  fois,  la 
puissance  de  condenser  la  vapeur  d'eau  et  de  donner  du  «  corps  »  aux 
parfums.  v 

V.  Détente  et  refroidissement  dans  l'inspiration  nasale  et  Faction  de 
flairer.  —  On  comprend  que,  pour  un  état  hygrométrique  convenable,  la 
condensation  puisse  s'effectuer  spontanément  autour  de  la  particule  odo- 
rante, qui  agit  ainsi  enrobée  d'eau  sur  les  terminaisons  olfactives;  mais  la 
condensation  est  singulièrement  facilitée  si  la  détente  vient  y  ajouter  ses 
effets  de  refroidissement.  C'est  ce  qui  se  passe  chez  les  vertébrés  supérieurs 
qui  ont  des  mouvements  respiratoires.  Au  moment  de  l'inspiration,  l'air 
extérieur  pénètre  dans  le  nez,  par  un  phénomène  analogue  à  celui  de  la 
détente  dans  l'expérience  de  Coulier.  Aussi,  est-ce  dans  le  courant  d'air 
ascendant  qu'on  perçoit  les  odeurs  et  non  inversement.  Le  mécanisme  dans 
l'action  de  flairer  accentue  la  condensation  :  il  consiste  à  multiplier,  préci- 
sément, les  petites  détentes  brusques,  destinées  à  capter  et  enrober  d'eau 
les  particules  qui  avaient  échappé  à  une  première  détente. 

VI.  Rôle  des  sinus.  —  Ils  gardent  en  réserve  la  vapeur  d'eau  apportée  des 
poumons  et  comprimée  dans  les  cavités  annexes  du  nez  pendant  l'expira- 
tion, puis  ils  la  cèdent  au  courant  d'inspiration  au  moment  de  la  détente. 
La  vapeur  condensée  vient  s'ajouter  à  celle  qui  est  amenée  de  l'extérieur 
avec  les  particules  odorantes. 
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Conclusions.  —  1"  Qu'elle  soit  ou  non  précédée  d'ionisation,  la  confi^en^a- 
tion  de  la  vapeur  d'eau  intervient  dans  le  mécanisme  de  l'olfaction. 

2"  Depuis  l'ionisation  de  l'air  ambiant,  jusqu'aux  riiouvements  de  détente 
dans  l'action  de  flairer,  les  causes  les  plus  diverses,  qui  facilitent  celte  con- 
densation, favorisent,  en  même  temps,  l'olfaction. 

3"  Puisque,  en  définitive,  les  particules  odorantes  agissent  enrobées 
d'eau,  on  peut  dire  que  l'olfaction  a  toujours  lieu  en  milieu  liquide.  Le  phé- 
nomène devient  alors  comparable  dans  toute  la  série  zoologique. 

La  séance  est  levée  à  i5  heures  trois  quarts. 

E.  P. 
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SÉANCE    DU    LUNDI  8  AVRIL    1918. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  Paul  PAINLEVÉ. 


MEMOIRES    ET    COMMUrVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  au  J)''  William  F.  Durand,  profes- 
seur de  l'Université  de  Stanford,  représentant  du  National  Research 
Gouncil,  attaché  scientifique  à  l'Ambassade  des  Etats-Unis  à  Paris. 


NÉCROLOGIE.  —  Notice  nécrologique  sur  le  général  Zaboudski, 
par  M.  le  colonel  Vallier, 

L'Académie  a  appris  avec  émotion,  dans  la  séance  du  28  janvier  dernier, 
la  perte  inopinée  qu'elle  venait  de  faire  en  la  personne  du  général 
Zaboudski,  Correspondant  pour  la  Section  de  Mécanique,  assassiné  il  y  a 
un  an  par  des  émeutiers  à  Pétrograd,  et  dont  la  belle  carrière  nous  semble 
devoir  utilement  être  rapportée  ici. 

Le  général  Zaboudski (Nicolas-Alexandrovitclî)étaitné à  Novogeorgiesk 
(Madlin)  le  27  janvier-8  février  i853.  Après  avoir  suivi  les  cours  du 
Gymnase  de  Nijni-Novgorod.  puis  l'Ecole  d'Artillerie,  il  était  entré 
comme  lieutenant  dans  cette  arme  et,  après  deux  ans  de  service  dans  une 
batterie,  était  revenu  suivre  le  cours  supérieur  de  l'Académie  d'Artillerie 
Michel  pendant  deux  autres  années  au  bout  desquelles  il  fut  appelé  à  rester 
dans  cette  iLcole  comme  répétiteur  du  cours  de  Mathématiques. 

Entre  temps  il  suivait  à  l'Université  les  cours  du  professeur  Tchebychef, 
l'éminenl  Associé  étranger  de  notre  Académie.  D'après  les  conseils  de  ce 
grand  géomètre,  lequel  exerça  toujours  sur  sa  carrière  scientifique  une 
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grande  influence,  il  étudiait  les  équations  canoniques  du  mouvement  des 
projectiles  oblongs  autour  de  leur  centre  de  gravité  (les  résultats  de  ces 
recherches  ont  été  utilisés  par  le  général  Mayevski  dans  son  Traité  sur  le  tir 
courbe  de  1882),  puis  cela  fait,  il  se  rendait  à  Berlin  et  de  là  à  Paris  suivre 
les  cours  de  Weierstrass  et  d'Hermite. 

Reprenant  ensuite  son  poste  à  l'Académie  d'Artillerie,  il  publiait,  en 
1888,  un  Mémoire  sur  la  solution  du  problème  du  tir  courbe  qui  fait  encore 
autorité  aujourd'hui  et  qui  trouve  même  son  application  dans  les  circons- 
tances actuelles  pour  le  calcul  des  grandes  trajectoires  comme  celles  des 
projectiles  qui  arrivent,  en  ce  moment,  jusqu'à  Paris. 

Il  prépara  aussi  un  Traité  de  Calcul  des  probabilités  avec  ses  applications 
au  réglage  du  tir  des  bouches  à  feu,  mais  cet  Ouvrage  ne  fut  publié  que 
postérieurement  par  suite  d'autres  travaux  qui  s'imposèrent  à  lui. 

Effectivement,  à  la  suite  de  cette  remarquable  étude  du  tir  courbe, 
Tchebychef  et  le  général  Mayevski  furent  d'accord  pour  l'appeler  en  1890 
à  succéder  à  ce  dernier  pour  le  cours  de  Balistique  extérieure  professé 
à  l'Académie  d'Artillerie  Michel. 

Ce  cours  de  Balistique  extérieure,  publié  en  1895  et  dont  il  a  du  reste  été 
parlé  à  l'Acadéniie  lors  de  l'élection  de  notre  Correspondant,  est  peut-être 
le  plus  complet  qui  existe.  Il  est  profondément  regrettable  que  la  langue 
russe,  en  laquelle  il  a  été  écrit,  n'en  ait  pas  facilité  la  divulgation. 

Depuis  celte  publication  et  celle  du  Traité  des  Probabilités  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  le  général  Zaboudski,  tout  en  conservant  à  l'Académie 
d'Artillerie  son  poste  comme  professeur  émérite,  faisait  partie  du  Comité 
d'Artillerie  et  dirigeait  les  expériences  de  Balistique  intérieure  exécutées 
à  Ochta,  ainsique  les  études  nécessitées  par  l'établissement  d'un  nouveau 
matériel. 

Néanmoins  il  ne  perdait  pas  de  vue  ses  travaux  de  Balistique  extérieure, 
dont  il  préparait  une  nouvelle  édition,  ni  les  questions  plus  spécialement  scien- 
tifiques auxquelles  il  s'intéressait,  telles  que  la  loi  expérimentale  de  proba- 
bilité de  Gauss  et  les  lois  de  la  variation  de  la  pression  des  gaz  dans  l'âme 
des  canons. 

Ces  dernières  recherches  (les  plus  récentes  qui  nous  soient  parvenues) 
ont  été  communiquées  à  l'Académie  dans  la  séance  du  3i  avril  1914- 

Si  la  carrière  militaire  et  scientifique  de  notre  Confrère  a  été  brillante, 
son  existence,  par  contre,  fut  attristée  par  de  nombreux  deuils,  tels  que  la 
perte  prématurée  d'une  femme  qu'il  adorait,  le  suicide  d'un  fils  à  19  ans, 
et  la  mort  d'une  fille  dans  sa  26*"  année. 
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Ce  n'est  qu'en  se  replongeant  dans  ses  études  techniques  que  cet  ami  de 
notre  pays  parvenait  à  oublier  ses  ciiagrins. 

Ainsi  notre  savant  Confrère  poursuivait  la  série  de  ses  études  et 
recherches  lorsqu'il  a  été  frappé  mortellement  au  cours  des  émeutes  de 
mars  1917,  laissant  à  tous  ceux  qui  l'ont  a[)proché  le  souvenir  d'un  expéri- 
mentateur éminent,  doué  d'une  profonde  érudition  associée  à  une  grande 
largeur  de  vues,  ouvert  aux  idées  nouvelles,  et  d'une  grande-aménité. 

D'après  les  renseignements  parvenus  au  sujet  de  sa  mort,  il  aurait  été 
assassiné  par  une  bande  d'émeutiers  sur  l'un  des  ponts  traversant  la  ÎVéva. 
Son  corps,  qui  n'a  pas  été  retrouvé,  aura,  sans  doute,  été  jeté  dans  le  fleuve 
et  sa  mort  serait  restée  longtemps  incertaine. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  est  survenue  cette  tragique  disparition 
expliquent  le  retard  qu'a  subi  l'arrivée  de  cette  triste  nouvelle  à  notre 
Compagnie. 


PÉTROLOGIE.  —  Sur  quelques  roches  filoniennes  sadiques  de  C Archipel  de  Los^ 
Guinée  française.  Note  (  '  )  de  M.  A.  Lacroix. 

L'Archipel  de  Los  constitue  un  exemple  frappant  de  province  pétro- 
graphique  homogène  dont  toutes  les  roches,  sans  exception,  possèdent  le 
même  caractère  chimique,  l'abondance  des  alcalis  avec  prédominance,  sou- 
vent très  considérable,  de  la  soude  sur  la  potasse.  Ces  roches  présentent  des 
particularités  minéralogiques  remarquables  que  je  me  suis  attaché  à  mettre 
en  évidence  dans  des  travaux  antérieurs  (  -). 

Au  cours  d'une  exploration  ('  )  effectuée  en  kji  3,  j'ai  apporté  une  attention 
spéciale  à  l'étude  des  filons  minces,  et  parfois  très  minces,  qui  traversent 
les  deux  groupes  principaux  de  syénites  néphéliniques  (  les  unes  à  a-gyrine, 
les  autres  à  amphibole  noire)  dans  l'espoir  d'y  trouver  les  termes  extrêmes 
de  différentiation  du  magma  dont  il  était  important  de  déterminer  la  nature, 
afin  de  savoir  si  les  caractéristiques  générales  de  la  province  pétrographique 
y  présentent  quelque  atténuation  ou  quelque  accentuation.  La  présente 
Note  est  consacrée  à  plusieurs  de  ces  roches  filoniennes. 

Soh'shergiles  à  eudialyte  ou  à  catapléite.  —  Sur  la  côte  sud  de  l'île  Rouma, 

(')  Séance  du  2  avril  191S. 

(-)  Noir  notamment  Notn-elles  Archices  du  Muséum,  t.  3,  191 1,  p.  i  à  i38,pl.  là  10. 

(')  Comptes  /en/Jus,  t.  I06,  i')'-^»  P-  653. 
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la  syénile  néphélinique  à  segyrine,  lavénite  et  astrophyllite  est  parcourue 
par  des  filonnels  d'une  roche  finement  grenue,  jaune  brunâtre,  tachetée  de 
noir.  L'examen  microscopique  montre  des  phénocristaux  d'œgyrine  et  de 
microcline  de  très  petite  taille,  distribués  au  milieu  de  lames  microlitiques 
d'albite,demicroclineavec  parfois  fort  peu  de  néphéline  et  toujours  de  très 
nombreuses  aiguilles  filiformes  d'rpgyrine  jaune  verdàtre.  Des  cristaux  de 
calaplèile  très  nombreux  englobent  souvent  l'cCgyrine;  certains  d'entre  eux 
présentent  dans  les  sections  de  la  zone  verticale  de  fines  lames  héraitropes 
parallèles  à  la  base  à  laquelle  l'indice  n„  n'est  pas  rigoureusement  perpen- 
diculaire. Il  faut  signaler  encore  quelques  lamelles  de  biotite  jaune  et  des 
agrégats  de  grains  d'un  minéral  non  maclé  qui,  par  sa  couleur  jaune  d'or 
et  par  toutes  ses  propriétés  optiques,  doit  être  rapporté  à  la  lavénite. 

Certaines  portions  de  l'un  de  ces  filons  sont  très  riches  en  phénocristaux 
mesurant  de  i"""  à  2"""  et  appartenant  aux  espèces  suivantes  :  eudialyte 
rouge  grenat,  astrophyllite,  œgyrine.  microcline,  néphéline;  en  outre,  le 
grain  de  la  roche  augmente  localement  pour  se  rapprocher  de  celui  de  la 
syénite.  La  structure  et  la  composition  minéralogique  de  la  pâte  holocris- 
talline  ne  diffèrent  du  type  normal  qu'en  ce  que  la  catapléite  est  remplacée 
par  des  cristaux  nets  d'eudialjie,  d'un  beau  rose  carmin,  possédant  la  struc- 
ture en  sablier  (les  deux  secteurs  ayant  «'(0001)  pour  base  sont  à  peine 
biréfringents  et  optiquement  négatifs,  alors  que  les  secteurs  latéraux,  plus 
biréfringents,  sont  optiquement  positifs). 

Au  point  de  vue  chimique,  ces  deux  types  ont  la  même  composition;  ils 
sont  remarquables  par  la  haute  teneur  en  soude  et  la  pauvreté  en  potasse; 
la  richesse  en  Fe-0%  accompagnant  une  teneur  relativement  peu  élevée 
en  Al-0%  explique  l'abondance  de  l'.'egyrine;  le  fluor,  le  chlore,  la  zircone 
et  la  plus  grande  partie  du  manganèse  entrent  dans  la  constitution  de  la 
catapléite  ou  de  l'eudialyte.  En  raison  de  la  teneur  en  silice,  malgré  la 
richesse  en  soude,  la  proportion  de  la  néphéline  est  extrêmement  faible, 
sinon  nulle,  et  le  calcul  n'en  fait  apparaître  que  fort  peu. 

Les  roches  dont  il  s'agit  ne  sont  donc  pas  des  tinguaites,  mais  plutôt  des 
sdlisbergites  (*)  d'an  tvpe  particulièrement  sodique.  non  observé  jusqu'ici. 

(  '  )  Les  soivsbergites,  telles  que  les  a  définies  M.  Brôgger,  présentent  les  variations 
les  plus  grandes  de  structure;  celles  observées  entre  Tjose  et  Âklungen,  sur  le  chemin 
(le  fer  de  Christiania  à  Laurvik,  ont  la  structure  des  rociies  décrites  ici;  au  point  de 
vue  chimique  elles  établissent  le  passage  des  soivsbergites  aux  tinguaites,  mais 
elles  ne  renferment  que  7,4  pour  100  de  soude  avec  5,6  pour  100  de  potasse.  [Die 
Gesteine der  Grorudit-  Tinguait-Serie  ( Krisliania,  Videnskabsselskabets  Sclirifler: 
1.  Mathem.-naturv.  Klasse,  1894,  n»  i,  p.  99).] 
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11  est  intéressant  de  comparer  leur  composition  chimique  à  celle  d'une 
véritable  tinguaite  de  lîouma,  renfermant  aussi  un  silico-zirconate,  la 
rosenbiischile,  ainsi  qu'à  la  syénite  normale;  la  teneur  plus  élevée  en  alumine 
permet  à  une  plus  grande  quantité  de  soude  d'entrer  dans  la  composition 
des  minéraux  blancs  et  surtout  la  proportion  moindre  de  la  silice  entraîne 
une  diminution  du  pourcentage  de  Talbite  au  profil  de  la  népliéline  qui  est 
très  abondante. 

Il  faut  noter  la  presque  identité  de  composition  chimique  de  ces  sôlvsber- 
gites  et  des  syénites  à  faciès  lujavritique  dont  j'ai  signalé  antérieurement 
l'existence  au  milieu  des  syéniles  néphéliniques  de  Piouma.  Elles  s'en  rap- 
prochent d'ailleurs  au  point  de  vue  minéralogique,  même  abondance  de 
leudialvte  et  de  Tiegyrine  aciculaire,  même  pauvreté  en  néphéline;  elles 
s'en  distinguent  par  le  grain  et  la  structure.  Ces  constatations  conduisent  à 
une  conclusion  importante  au  sujet  de  la  genèse  de  ces  roches  lujavritiques 
et  de  leurs  relations  avec  la  syénite  normale. 

Elles  forment  au  milieu  de  cette  dernière  de  grosses  masses  hétérogènes, 
mais  toujours  riches  en  minéraux  colorés;  elles  en  sont  séparées  par  une 
zone  périphérique  de  pegmatite  très  feldspathique  et  à  peu  près  hololeuco- 
crate  ;  je  les  considère  aujourd'hui,  non  plus  comme  des  ségrégations  datant 
du  début  de  la  cristallisation  du  magma,  ainsi  que  cela  a  lieu  si  souvent 
pour  les  enclaves  homœogènes  plus  inélanocra  tes  que  la  roche  qui  les  englobe, 
mais  comme  le  terme  ultime  de  celte  consolidation,  comme  le  remplissage 
de  cryptes  pegmatiques;  elles  constituent  donc  l'homologue  des  derniers 
minéraux  formés  dans  les  cavités  des  pegmatites  gemmifères  des  magmas 
granitiques  et  ainsi  s'explique  la  concentration  dans  ces  types  lujavritiques 
de  minéraux  fluorés,  chlorés,  zirconifères,  titanifères,  manganésifères 
qui  existent  par  ailleurs  dans  la  syénite  néphélinique  elle-même,  mais  à 
l'état  très  disséminé.  La  démonstration  de  cette  origine  est  fournie  d'une 
façon  directe  par  un  filonnet  de  sôlvsbergite  qui,  après  avoir  traversé 
la  syénite  normale,  a  rencontré  une  crypte  de  pegmatite,  l'a  comblée 
en  se  chargeant  d'une  grande  quantité  de  phénocristaux  d'eudialyte  et 
d'astrophyllite;  c'est  dans  cette  roche  que  j'ai  observé  les  accroissements 
du  grain  signalés  plus  haut.  Il  est  à  noter  en  faveur  de  cette  hypothèse, 
qui  fait  jouer  un  rôle  important  aux  agents  pneumatolytiques,  que  la 
région  de  Rouma  où  se  trouvent  les  roches  lujavritiques  est  celle  dans 
laquelle  j'ai  découvert,  remplissant  les  cavités  miarolitiques  de  la  syénite 
normale,  le  fluorure  de  sodium  n^ûi {villiaumile);  or,  après  dissolution  de 
celui-ci,  j'ai  pu  constater  que  les  cavités  qui  le  renferment  contiennent 
souvent  aussi  une  petite  quantité  d'eudialyte. 
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Analyses  (').  —  1.  Sulvsbergile  à  calapléitc.  II.5.i.(4)(5);  2.  Sôk'sbergite 
à  eudialyte.  11.(5)6.1.(4)5;  3.  Syénùe  à  faciès  lujamtiqiie.  'II.  5.1.5; 
4.  Id.  II. 5  (6).  1.4;  5.  Tinguaite  à  rosenbuschite  (avec  petits  nodules 
d'une  amphibole  arfvedsonilique  et  de  biotile)  11.6.1.4(5);  6.  Syénile 
nèphèliniqiu.'  à  lavénile  et  inlliaumile  (type  moyen  de  Rouma  :  à  cette 
analyse  que  j'ai  publiée  antérieurement  a  été  ajouté  le  dosage  du  fluor) 
(I)II.6'.i.4. 

1.                   2.  3.  4.                  5.  6. 

SiO^.... 58,84  57,10  57,70  57,95  54,32  55, i5 

Al^O» 14,71  12,08  15,07  ij,8o  15,82  20, 5o 

Fe'O» 4,37  5,90  5,86  ".,72  3,i3  1,84 

FeO 0,37  0,07  0,94  1,73  •?.,59  1,73 

MnO 1,86  3,70  0,75  2,7c  2,47  0,59 

MgO 1,48             i,3o  1,08  0,53  3,98  0,55 

GaO 1,32             1,20  1,70  1,43  2,10  0,55 

Na'O. 9,95  10, 63  9,58  8,96  9,78  11,00 

K'0 1,94            1,82  0,70  2,71  2,48  4,91 

TiO= 0,60  0,20  0,20  0,55  1,01  0,34 

Zr02 1,87              1,87  1,38  1,57  0,72  n.  d. 

Gl o,38  0,59  0,44  0,17  0,19  0,49 

F 0,67  0,42  0,35  n.  d.  0,28  0,92 


H20  à  io5" 0,27  o,i4  o,i3  /       ^     \         0,14  2,25 

»     au  rouge....  i,5i  1,83  1,77  ^     "      /  i,34  » 

PîQs o,o5  Ir.  tr.  ti.  0,o5  » 

100,19         100, oJ  100, 3i  99, J8  100,(0  100,82 

Kassaïtes.  ~~  A  l'extrême  pointe  de  l'ile  Kassa  et  sur  le  rivage  même, 
j'ai  observé  quelques  filons  ;  l'un  est  formé  par  une  roche  d'un  noir  verdâtre  : 
l'examen  des  lames  minces  donne  au  premier  abord  l'impression  d'une 
tinguaite.  De  nombreux  minéraux  constituent  des  phénocristaux  ayant 
cristallisé  dans  l'ordre  suivant  :  haûyne,  hornblende  brune  verdissant  sur 
les  bords,  augite,  labrador  bordé  d'oligoclase,  magnétite.  Ils  sont  distri- 
bués dans  une  pâte  holocristalline  riche  en  longues  aiguilles  d'une  amphi- 
bole du  groupe  de  la  hastingsite,  originellement  brune,  mais  presque 
entièrement  verdie,  associée  à  des  lames  d'orlliose  ayant  un  centre  à 
contours  géométriques  constitué  par  de  l'andésine  cerclée  d'oligoclase;  il 
existe  aussi  un  peu  de  losite  (cancrinite),  épigénisant  un  feldspathoïde. 

Cette  description  met  en  évidence  un  caractère  monzonitique  que  pré- 

(')  l^ar  M.  RaoLill  (sauf  4  et  6  par  M.  l'isani). 
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cise  l'analyse  7  (rapport  de  Torthose  à  la  somme  albite  -1-  anorthite  =  o,G6; 
plagioclase  moyen  à  33  pour  100  d'anorlhite  ).  Cette  roche  se  rapproche 
de  la  tahiliie  ('),  forme  microlitique des  monzonites néphéliniques,  mais  elle 
s'en  dislingue  par  sa  composition  minéralogique  et  sa  structure.  Je  propose 
de  la  désigner  sous  le  nom  de  kassaïle;  dans  la  systématique,  elle  vient  se 
rangernon  loin  de  la  gautéite  et  de  rallochétite.  Il  est  intéressantde  compa- 
rer la  composition  chimique  de  ce  nouveau  type  pétrographique  avec  celle 
d'une  autre  roche  filonienne  de  la  pointe  de  Topsail,  que  j'ai  décrite  sous  le 
nom  de  topsailite  et  qui  est  une  sorte  de  labradorite  téphritique  dans 
laquelle  la  potasse  se  trouve  non  plus  sous  forme  d'orthose,  mais  sous  celle 
de  biotite  microlitique.  Un  nouvel  examen  de  la  topsailite  m'y  a  montré 
une  petite  quantité  de  néphéline  ou  de  haûyne. 

Analyses.  —  7.  Kassaïle.  II.'6.2.'4  (M.  Raoult);  8.  Tahitite  à  hauyne. 
Papenoo  (Tahiti)  II. 6. '2. 4  (M.  Pisani);  9.  Topsailite.  II. 5 ((5).  3. 4 
(M.  Lassieur  ). 

7.  8.                         9. 

Si02 53,00  49,52  48,88 

APO' '9,7'  I7i'9  20, 56 

Fe^Qs 2,38  2,08                   3,34 

Fe  0 3,70  5,1 5                   5,29 

MgO 1,63  2,12                  3,09 

CaO 5,54  8,40                   8,34 

Mn^O 5,98  7,i5                   4,75 

K'0 4,46  3,85                   2,56 

Ti02 1,60  3,3o                   1,69 

Cl 0,33  0,43  » 

SO' 0,09  0,1 3  » 

P'O^ o,3i  0,28  0,73 

H=0  à  105° 0,12  ) 

'  \  0,30  0,02 

»      au  rouge ' , 'o  ) 

99, 9J  100,10  99,55 

Tamaraïtes.  —  Dans  le  voisinage  du  filon  de  topsailite  se  trouvent,  au 
milieu  de  la  syénite  néphélinique  à  amphibole  noire,  des  filons  d'une  roche 
linement  grenue,  à  aspect  basaltique  qui  possède  souvent  une  texture  com- 
plexe, le  centre  devenant  porphyrique;  un  de  ces  filons  est  traversé  par  de 
minces  filonnets  à  texture  fibreuse. 

(')  A.  Lacroix,  Comptes  rendus^  t.  164-,  1917,  p.  j8i. 
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L'examen  microscopique  montre  que,  quelle  que  soit  la  texture,  le  fond 
de  la  roche  est  le  même  :  augite,  hornblende  brune,  biotite,  sphène,  en 
grains  ou  en  lames  xénomorphes  sont  mélangées  en  portions  très  inégales, 
l'un  ou  l'autre  de  ces  minéraux  se  concentrant  souvent  par  taches.  Des 
minéraux  blancs,  parmi  lesquels  domine  la  néphéline  ou  ses  produits 
d'altération  (losite,  analcime),  avec  moins  fréquemment  orthose  ou  pla- 
gioclase,  sont  associés  aux  minéraux  colorés;  ils  se  concentrent  aussi  en 
petites  aires  circulaires  à  plus  grands  éléments  dans  lesquels  le  sphène 
associé  à  l'augite  n'est  pas  rare.  Les  portions  porphyriques  renferment 
en  outre  de  gros  phénocristaux  automorphes  d'augite  imprégnés  de 
biotite  et  des  grains  d'olivine  qu'entoure  une  couronne  d'augite,  puis  de 
biotite;  quant  aux  filonnets  fibreux,  ils  sont  constitués  par  des  cristaux 
palmés  d'augite  imprégnés  de  biotite  et  de  hornblende;  ils  constituent  un 
faciès  holomélanocrate  de  la  roche  qu'ils  traversent. 

Deux  fdons  d'une  roche  analogue  se  trouvent  à  l'îlot  Corail,  l'un  est 
feldspathique  et  l'autre  dépourvu  de  feldspath  ;  les  phénocristaux  sont  con- 
stitués soit  par  de  l'augite,  soit  par  de  la  hornblende;  des  phénomènes 
dynamiques  en  ont  profondément  modifié  la  structure. 

Les  analyses  10  à  13  permettent  de  suivre  la  variation  de  composition 
chimique  de  ces  roches  suivant  leur  teneur  plus  ou  moins  grande  en  miné- 
raux colorés.  Elles  montrent  des  affinités  avec  des  yoAVe^  plus  ou  moins  méla- 
nocrates;  la  teneur  relativement  élevée  en  alcalis,  même  dans  les  types 
dépourvus  d'éléments  blancs,  ne  permet  pas  d'assimiler  ces  derniers  aux 
jacupirangites.  Il  est  légitime  de  distinguer  l'ensemble  de  ces  roches  sous 
une  dénomination  univoque  (')  et  j'emploie  celle  detamara'ùe  pour  rappeler 
le  nom  de  l'île  où  je  les  ai  rencontrées.  Leurs  formes  d'épanchement  seraient 
des  basaltes  néphéliniques  et  des  ankaratrites. 

Analyses  (-).  —  Tamardites  de  la  Pointe  Topsail  :  10.  III.8'.2.4'; 
11.  Filon  complexe;  11".  Bord.  111. 7  (^8). 2. 4';  11*.  Centre.  ['IV, 8. 2. 4] 
'IV.2.i'.'3.2(3);    11^  Veinule  fibreuse  dans  11*.  fIV.'8.2'.4]  IV.2.'3.3.2'. 

(')  Ces  étranges  variations  de  composition  minéralogique  sans  retentissement  impor- 
tant sur  la  composition  chimique  des  roches,  m'ont  conduit  à  les  décrire  dans  mon 
Mémoire  de  191 1  sous  des  noms  distincts  :  microshonhiuites,  microgabbros  essexi- 
liques,  jacupirangites,  alors  que  leur  étude  incomplète  n'avait  pu  être  faite  que  sur 
des  échantillons  que  je  n'avais  pas  recueillis  moi-même  en  place, 

(2)  Analyses  par  M.  Raoult  (sauf  11  par  M.  Lassieur). 
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10,11 

12,(56 

.5,44 
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2,57 

3,4o 
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0,27 

0,28 

0,40 

0,11 

0,26 

0,07 

0,09 

» 

0,19 
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1,84 
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100,02 
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100,04 
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Tamaraïtes  de  l'ile  Corail;   12.  Variété  un  peu  plagioclasique.  lir.8.i>.4; 
13.  Variété  sans  feldspath.  [(  III)IV.8(9).'2.4]  III(IV). '2.2.(3)  3.?.. 

10. 

SiO- io.So 

Al^O^ 17,27 

Fe^O^ 3,i5 

FeO 9,32 

MgO 5,i3 

CaO 10, 19 

Na-^O 6,97 

K20 2,3o 

TiO'- ■,>,o2 

P^U'.... 0,14 

Cl >. 

CO2 

HsOà  io5^...   )  .   \ 

!       1,96 
1)    au  rouge..   \  ( 

99,25 

Cette  rapide  description  montre  même  dans  les  roches  les  plus  éloignées 
des  syénites  la  persistance  du  caractère  alcalin  de  celles-ci  avec  prédomi- 
nance de  la  soude  sur  la  potasse.  On  voit  en  outre  la  liaison  étroite  existant 
entre  les  types  filoniens  et  la  variété  de  syénite  qui  les  renferme.  Les  sôlvs- 
bergiles  présentent,  exagérées,  les  caractéristiques  ferriques,  fluorées  et 
zirconifères  de  la  syénite  de  llouma,  alors  que  la  kassaïte,  la  topsailite  et  la 
tamaraïte  sont  bien,  chimiquement  et  géoiogiquement,  liées  au  type  de 
syénite  à  hornblende  plus  calcique,  plus  magnésien  et  plus  titanifère 
que  la  précédente.  Il  n'est  pas  douteux  que  ces  groupes  de  filons  ne 
résultent  de  différenciations  tout  à  fait  locales,  effectuées  dans  les  parties 
du  magma  déjà  différenciées  pour  donner  naissance  à  chacun  des  deux 
types  syénitiques. 


NAVIGATION.  —  Causes  et  effets  de  la  résistance  de  Veau  à  la  translation 
des  carénés.  Note  de  M.  E.  Fournier. 


I.  J'ai  poursuivi,    dans    mes   recherches   sur   ce   sujet   complexe,    les 
objectifs  suivants  : 

Déterminer  l'expression  de  la  résistance,  R,  d'une  masse  liquide  à  la  trans- 

C.   R.,   191S,  1"  Semestre.  (T.  166,  N°  14.)  ,  7^ 
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lation  horizontale,  de  vitesse  V,  d'un  flotteur,  dans  les  cas  se  prêtant  à 
d'utiles  applications. 

Expliquer  la  raison  d'être  dynamique  des  particularités  distinctes,  ou 
d'apparences  contradictoires,  par  lesquelles  se  manifeste  cette  résistance, 
selon  les  dimensions,  les  formes,  la  vitesse  V  et  la  profondeur  d'immersion 
constante,  Z,  du  flotteur. 

Préciser  l'influence,  sur  la  grandeur  de  R,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
de  la  position  relative  de  la  section  droite  des  reliefs  du  flotteur. 

En  déduire,  pour  chaque  cas  utile  à  envisager,  la  forme  de  moindre  résis- 
tance à  donner  à  un  flotteur. 

2.  Considérons,  en  premier  lieu,  comme  type  de  flotteur  le  plus  régulier, 
un  corps  fuselé  également  affiné  à  ses  extrémités  et  se  transportant  hori- 
zontalement, avec  une  vitesse  V,  suivant  son  axe  de  figure,  dans  une  masse 
liquide  de  poids  spécifique  ro. 

Lorsque  cette  translation  se  produit  sur  un  niveau  assez  profond  pour 
que  les  impulsions  dénivellatrices  des  reliefs  du  flotteur  cessent  de  troubler, 
au-dessus  d'eux,  l'uniformité  de  la  surface  libre  de  la  masse  liquide,  on  dit 
qu'elle  a  lieu  en  immersion  profonde. 

Le  fluide,  en  s'écoulant  alors  tangentiellement  aux  éléments  de  la  sur- 
face i]  sur  lesquels  il  se  modèle,  y  subit,  par  frictions  .^  la  résistance  de  leurs 
rugosités  superficielles.  Mais,  en  même  temps,  les  impulsions  dénivellatrices 
qu'il  en  reçoit,  normahement  à  ces  éléments  et  proportionnellement  à  V^, 
se  trouvant  équilibrées,  verticalement,  dans  un  champ  d'amortissement  de 

hauteur    Z,,  =  C  — ,   lorsque   le  flotteur   est   en    immersion   profonde.,   s  y 

dépensent,  par  réaction,  contre  la  viscosité  t  du  fluide  dans  ses  déplace- 
ments relatifs,  de  toutes  natures,  résultant  de  ce  modelage  à  distance. 

3.  Ces  considérations  dynamiques  et  la  discussion  des  observations 
m'ont  conduit  à  reconnaître  que,  dans  ces  conditions,  la  force  motrice  R, 
nécessaire  à  l'entretien  de  l'ensemble  des  déplacements  relatifs  du  fluide 
occasionnés  par  son  modelage,  au  contact  et  à  distance,  sur  la  surface  Z  du 
flotteur  en  immersion  profonde,  a  pour  expression,  en  prenant  le  mètre  et  le 
kilogramme  comme  unités, 

(0  R,=  ^i{  Â(.-o,i8cosI,„)V^-».'«^°»'."4-£^(yi^y''v^{. 
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Dans  cette  expression  :  K  =  0,0087  ^^^  '^  constante  des  frottements  du 
fluide  sur  les  rugosités  superficielles  de  la  surface  1,  lorsqu'elle  est  en 
paraffine  ou  en  fer  neuf,  fraîchement  peint  ;  l„.  est  la  moyenne  des  incidences 
d'attaque  maxima  des  lignes  d'eau  convexes  de  cette  surface;  t  est  la  vis- 
cosité du  fluide  ayant  pour  valeurs,  à  la  température  moyenne  de   i5°, 

£  =  o,oii34  pour  l'eau  et  £  =  0,0001783  pour  l'air.   Enfin,  y  =  y-   est  le 

P 
coefficient  d'obstruction  de  la  section  droite  B,  de  largeur  /,  de  profondeuryo, 

du  flotteur  de  longueur  L. 

4.  Cette  expression  présente  cette  particularité  que  la  part  d'amortisse- 
ment du  fluide  déplacé,  qui  est  due  à  sa  riscosité  i,  y  figure  pour  la  pre- 
mière fois  et  dans  un  terme  distinct.  De  plus,  sa  garantie  d'exactitude 
est  de  reproduire  les  résultats  des  expériences  de  W.  Fronde  et  deTideman, 
dans  l'eau,  sur  des  plans  minces;  de  Newton,  de  Borda  et  de  Hutton,  sur 
des  sphères;  aussi  bien  que  ceux  des  expériences  de  M.Eiffel,  dans  l'air, 
sur  des  corps  fuselés  et  sur  des  modèles  sphériques  y  recevant  le  choc  de 
courants  artificiels  de  vitesses  poussées  jusqu'à  4o™  à  la  seconde. 

J'indiquerai,  dans  une  Note  prochaine,  comment  se  modifie  l'expres- 
sion (i)  quand  la  surface  immergée  ^  du  ilotteur  se  transporte  à  fleur 
d^eau,  en  y  entretenant  des  ondes  satellites.  "^ 


PHYSIOLOGIE    VÉGÉTALE.    —    Influence   des  acides  sur  la  germination. 
Note  de  MM.  L.  Maquenne  et  E.  Demoussv. 

On  n'est  pas  encore  exactement  renseigné  en  ce  qui  concerne  l'influence 
des  acides  sur  les  graines  en  voie  de  germination,  il  est  certain  qu'elle  est 
nuisible  aux  concentrations  voisines  de  -^^,  mais  on  ne  sait  rien  de  la  limite 
inférieure  à  partir  de  laquelle  elle  commence  à  se  manifester.  Les  derniers 
travaux  relatifs  à  cette  question  sont  ceux  de  M"''  Promsy  (')  et  de 
M.  Micheels  (-),  dont  il  est  nécessaire,  pour  faciliter  la  compréhension  de 
ce  qui  suit,  de  dire  d'abord  quelques  mots. 

En  cultivant  différentes  espèces  de  graines  dans  du  sable  ou  des  liqueurs 
titrées,  le  premier  de  ces  auteurs  trouve  que  les  acides  en  général,  et  les 

(')    Thèse  x\'  I  i79  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  Marseille,  1912. 
(-)  Bull.  Acad.  royale  de  Belgique:  Classe  des  Sciences,  1918. 
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.acides  organiques  en  particulier,  activent  la  germination  jusqu'à  des  con- 
centrations qui  peuvent  atteindre  20™'>'  et  go'"*-'  par  litre  de  liqueur  dans 
le  cas  des  acides  chlorhydrique  et  sulfurique.  Ces  composés,  comme  un 
grand  nombre  de  sels  métalliques,  seraient  donc  favorables  à  des  doses 
inférieures  à  celles  où  ils  se  montrent  toxiques;  malheureusement  il  n'a  été 
pris  aucune  précaution,  au  cours  de  ces  expériences,  pour  écarter  des 
milieux  de  culture  les  matières  minérales  et  surtout  la  chaux,  qui  peut  agir 
à  la  fois  comme  antidote  et  comme  agent  de  saturation  des  acides  employés. 
L'inlluence  de  ces  éléments  parasites  se  faisant  déjà  sentir,  comme  nous 
l'avons  précédemment  démontré,  à  dose  infinitésimale,  les  résultats  obtenus 
par  M"'  Promsy  se  trouvent  par  ce  seul  fait  entachés  d'une  erreur  systé- 
matique qui  leur  enlève  toute  signification  et  nous  oblige  à  n'en  tenir 
aucun  compte. 

Le  travail  de  M.  Micheels,  quoique  entrepris  dans  un  tout  autre  but, 
comporte  plus  de  précision.  Les  grains  (froment)  sont  cultivés  sur  des 

N            N 
solutions —  et de  chlorure  de  sodium  ou  de  chlorure  de  potassium, 

100  lOOO  ^  ' 

dans  les  deux  compartiments  d'une  sorte  de  voltamètre  à  travers  lequel  on 
fait  passer  un  courant  électrique  d'intensité  connue.  Lorsque  celui-ci  reste 
faible  ou  qu'il  est  peu  prolongé,  la  végétation  paraît  meilleure  dans  le 
compartiment  positif  qu'au  voisinage  de  l'électrode  négative;  mais  avec 
une  dépense  d'électricité  plus  grande,  supérieure,  par  exemple,  à  une 
vingtaine  de  coulombs,  le  liquide  anodique  donne,  au  contraire,  et  cela 
même  après  interruption  du  courant,  des  germinations  moins  nombreuses 
et  des  plantes  moins  bien  développées  que  le  liquide  cathodique.  L'action 
est  donc  susceptible  de  renversement,  c'est-à-dire  de  se  montrer,  suivant 
les  circonstances,  favorable  ou  défavorable. 

En  s'appuyant  sur  les  travaux  de  M"*"  Promsy,  comme  aussi  sur  l'opinion 
antérieurement  émise  par  Gassner  ('),  l'auteur  considère  comme  négli- 
geable, au  point  de  vue  physiologique,  la  petite  quantité  d'acide  mise  en 
liberté  par  électrolyse  à  l'anode;  il  explique  alors  ces  effets  en  admettant 
que  les  cathions  charriés  ^lar  le  courant  déterminent  une  floculation  des 
éléments  coUoïdaux  de  la  racine,  ayant  pour  conséquence  un  empoison- 
nement joAj'^i'yMf  des  cellules  vivantes. 

Il  est  bien  clair  que  l'arrêt  du  développement  d'une  graine,  dans  des 
circonstances    absolument    quelconques  d'ailleurs,  doit  être  rapporté  à 

(')  G.  Gassner,  Der  Galvaiiotropismits  der  U'iirzeln  {Botan.  Zectung,  1906). 
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quelque  modification  survenue  dans  la  composition  chimique  ou  la  struc- 
ture micellaire  de  ses  principes  constituants,  mais  quant  à  voir  là  une 
induence  électrique,  il  semble  qu'avant  d'admettre  une  pareille  hypothèse 
il  faille  d'abord  contrôler  l'exactitude  des  prémisses  sur  lesquelles  M.  Mi- 
cheels  s'appuie  pour  la  formuler.  Les  acides  minéraux  sont-ils  ou  ne  sont-ils 
pas  toxiques  aux  dilutions  indiquées  par  l'auteur,  telle  est  la  question  qui 
se  pose  et  que  nous  avons  cru  nécessaire  de  résoudre  par  l'expérience 
directe. 

Nos  essais  ont  porté  sur  des  graines  de  pois  et  de  froment,  préalablement 
gonflées  par  trempage  de  24  heures  dans  l'eau  pure,  et  ont  été  poursuivis 
de  deux  manières  différentes  :  en  soucoupes,  sur  sable  imprégné  d'acide 
chlorliydrique  ou  d'acide  sulfuricjue  étendus,  suivant  notre  mode  opéra- 
toire habituel,  et  dans  des  tubes  de  quartz  remplis  des  mêmes  solutions 
100  fois  plus  diluées.  Dans  le  premier  cas,  le  volume  du  liquide  répandu 
sur  le  sable  étant  d'environ  10'"'',  la  dilution  avarié  de  5.10"*  à  S.io""^; 
dans  le  second  on  l'a  abaissée  jusqu'à  5.io  °el  lo"',  mais  il  faut  tenir 
compte,  si  l'on  veut  établir  une  comparaison  exacte  entre  les  deux  séries 
d'expériences,  de  ce  que  la  capacité  des  tubes  étant,  en  moyenne,  de  5o°"'', 
le  poids  réel  d'acide  contenu  dans  chacun  d'eux  n'était  que  de  20  fois  infé- 
rieur à  celui  que  recevaient  les  soucoupes. 

Lorsque  les  pois  sont  cultivés  sur  sable  par  séries  de  10,  on  voit  leurs 
racines  se  couvrir  rapidement  de  poils,  ce  qui  n'arrive  jamais  dans  l'eau 
pure,  mais  bien,  au  contraire,  toujours  en  présence  d'un  sel  de  calcium 
(ceci  ne  serait  plus  vrai  pour  le  blé,  qui  forme  toujours  des  poils,  même  en 
l'absence  de  chaux).  C'est  qu'en  effet,  dans  ces  conditions,  les  téguments 
des  graines  qui  se  trouvent  sur  le  sable  en  contact  avec  la  liqueur  acide 
abandonnent  à  celle-ci  une  certaine  quantité  de  matières  minérales,  parmi 
lesquelles  nous  avons  pu  caractériser  la  chaux  et  la  magnésie.  La  première 
de  ces  deux  bases  agissant  comme  antitoxique,  il  y  a  là  une  cause  d'erreur 
dont  il  est  bon  d'être  prévenu,  car  elle  peut,  comme  nous  allons  le  voir, 
changer  du  tout  au  tout  les  résultats  de  l'expérience. 

Quand  on  ne  met  que  deux  graines  par  soucoupe,  au  lieu  de  dix,  il  n'ap- 
paraît plus  de  poils  parce  que  la  solution,  étant  cinq  fois  moins  riche  en 
calcium,  est  devenue  moins  active  :  l'expérience  est  alors  plus  coriecte. 
L'action  perturbatrice  du  calcium  emprunté  aux  téguments  ne  s'observe 
naturellement  pas  dans  les  cultures  en  tubes  de  quartz,  où  la  graine  ne 
touche  à  l'acide  ([ue  par  sa  racine. 

En  vue  d'établir  une  comparaison  plus  étroite  encore  entre  nos  expé- 
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riences  el  celles  de  M.  Micheels,  nous  avons  enfin  institué  une  série  d'essais 
en  milieu  alcalin,  formé  par  une  dissolution  étendue  de  carbonate  de 
soude. 

Les  poids  marqués  dans  le  Tableau  suivant  représentent  les  quantités 
absolues  de  matière  active  fournies  à  chaque  germoir  ou  tube,  par  consé- 
quent à  deux  ou  dix  graines  dans  le  premier  cas,  à  une  seule  dans  le  second. 
Les  allongements  sont  la  moyenne  de  20  mesures  pour  les  germinations  sur 
sable  et  de  5  pour  les  cultures  en  tubes. 

Acide  clilor hydrique  sur  sable  (liquide  lo"^™'). 

H  Cl 0  0'»e,l.  O"'--,^.  0"'k-,5.  l"".  -^-B. 

l"        .     I  10  grains...  22™"  30"""  25'""'  34"""  42™'"  28"'" 

Allongements]           '(2       »...  25  »  »  26  i3              » 

des  racines.     1  p, .      |  10  grains...  [\2  49  ^5  60  aS  i4 


2       »...     66              »            24            1 3  »              » 

Acide  cldorJiydrique  en  tubes  de  quartz  (liquide  So*^'"'). 

H  Cl 0            0"'e,005.    0'"f.-,OI.      0-e. Oh  0"«,05.           0°p,1. 

Allongements  1  F^ois  (i  grain) 11™™         9""°         8™'"         2"'"  2"""         o"'",4 

des  racines.     (  Blé  (1  grain) 27            16              8              4  i               o 

Carbonate  de  soude  sur  sable  (liquide  lo*^™'). 

iNa-CO\..        0               0"8,î.        O-B.ô.         l"s.  2'"e.             i,'^^■ . 

Aliongemenls  l  Pois  (10  grains).  . .      21""       ji"""       21™"       •.'.i"""  19 


mm  r— >»iu 


des  racines.     (  Blé  (10  grains) ... .     44  48  46  47  Sy  64 

Ces  chiffres  montrent  que,  dans  les  cultures  sur  sable  à  10  graines  par 
germoir,  auquel  cas,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  racines  de 
pois  se  couvrent  de  poils  absorbants,  l'acide  chlorhydrique  est  avantageux 
jusqu'aux  doses  relativement  élevées  de  1'"^  pour  les  pois  et  o"'*^,  5  pour  le 
blé  :  c'est  la  zone  d'action  favorable  signalée  par  M.  Micheels.  Mais  cette 
action  favorable  est  accidentelle,  car  si  l'on  réduit  le  nombre  des  graines  à  2 
ou  si  on  les  cultive  isolément  dans  des  tubes  de  quartz  elle  ne  s'observe  plus. 
L'acide  chlorhydrique  se  montre  alors  éminemment  toxique  dès  les  plus 
faibles  doses,  se  rapprochant  en  cela  des  sels  métalliques  les  plus  actifs, 
comme  aussi  des  solutions  fortement  anodisées  de  M.  Micheels.  Celles-ci, 
d'après  les  calculs  de  l'auteur,  contenaient  une  proportion  d'acide  chlorhy- 
drique comprise  entre  G.io~"  et  7.10^°  à  la  fin  des  expériences;  les  nôtres, 
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en  tubes  de  quartz,  en  renferment  de  io~'  à  io~'  :  les  conditions  expéri- 
mentales sont  donc  absolument  du  même  ordre,  ce  qui  prouve  que  l'acide 
chlorliydrique  est  loin  d'être  inolîensif,  comme  le  supposait  M.  Micheels,  à 
cet  état  de  dilution  extrême,  et  que,  lorsqu'il  se  montre  avantageux,  il  doit 
cette  propriété  à  la  présence  d'un  électrolyte  salin,  agissant  à  son  égard 
comme  antitoxique. 

A  l'appui  de  cette  assertion,  nous  pouvons  ajouter  quel'inriuence  nuisible 
de  l'acide  chlorhydrique  ne  se  manifeste  que  plus  tardivement,  avec  des 
doses  au  moins  égales  à  2.  lo"",  quand  les  cultures  sont  effectuées  dans  des 
tubes  de  verre  ou  mènne  dans  des  tubes  de  quartz,  si  les  graines  sont  main- 
tenues immergées  dans  le  liquide  acide,  ce  qui  permet  à  celui-ci  d'attaquer 
la  matière  minérale  contenue  dans  les  téguments.  Enfin,  nous  trouvons  une 
dernière  preuve  de  l'influence  antitoxique  ou  neutralisante  qu'exerce  la 
matière  minérale  en  question  dans  ce  fait  qu'une  solution  d'acide  chlorhy- 
drique à  TTjTT^,  nocive  par  elle-même,  devient  indifférente  et  même  favo- 
rable, donnant  lieu  sur  les  pois  à  l'apparition  de  poils  radicaux,  après 
séjour  de  48  heures  sur  des  graines  de  même  espèce  non  encore  germées. 

L'acide  sulfurique  se  comporte  exactement  de  la  même  manière  que 
l'acide  chlorhvdrique,  avec  cette  seule  différence  qu'il  en  faut  un  peu  plus 
pour  produire  le  même  effet,  ce  qui  est  d'accord  avec  la  différence  des  poids 
moléculaires  de  ces  deux  composés. 

Acide  siil/uriqiie  sur  sable  (liquide  10™'). 

SO'H- 0. 

Longueur     (    l'ois  (10  grains)...        22""" 
des  racines.   |   Blé  (  10  grains) 41 

Comme  avec  l'acide  chlorhydrique  il  apparaît  des  poils  et  d'abondantes 
radicelles  sur  les  racines  de  pois  à  o"'k,5  et  même  2"^  de  SO'H'';  avec  5™« 
les  racines  sont  noircies,  mais  portent  encore  beaucoup  de  radicelles.  Cette 
seule  observation  suffit  à  montrer  que  c'est  encore  le  calcium  cédé  par  les 
enveloppes  qui  est  cause  de  l'action  favorisante  exercée  par  l'acide  sulfu- 
rique jusqu'à  la  dose  de  2™^'  pour  les  pois  et  celle  de  o'°s,  5  pour  le  blé. 

Quant  au  carbonate  de  soude,  son  action  est  nulle  sur  les  pois  jusqu'à  la 
dose  relativement  élevée  de  a'"*^  pour  10  graines,  nettement  avantageuse 
sur  le  blé  pour  des  concentrations  encore  plus  fortes.  L'alcalinité  des 
liqueurs  est  donc  moins  nuisible  que  leur  acidité,  ce  qui  explique  les  diffé- 
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rences  reconnues  par  M.  Micheels  entre  ses  solutions  dites  anodisées  et 
cathodisées. 

En  résumé,  les  acides  minéraux  doivent  être  mis  au  nombre  des  sub- 
stances les  plus  nuisibles  à  la  germination  et  l'électricité,  dans  les  expé- 
riences de  M.  Micheels,  n'a  pas  d'autre  efret  que  de  mettre  en  liberté,  au 
voisinage  de  l'anode,  une  quantité  d'acide  clilorliydrique  suffisante  pour 
devenir  toxique.  Cette  action  toxique  (jui,  lorsque  l'acide  est  pur  de  tout 
mélange,  ne  semble  pas  pouvoir  se  changer  jamais  en  action  favorable, 
peut  d'ailleurs  être  modifiée  par  la  présence  d'électrolytes  salins  tels  que 
ceux  qu'a  employés  cet  auteur,  ou  encore  ceux  que  l'acide  est  capable  de 
former  par  attaque  des  téguments  ou  du  verre  des  appareils.  En  cela  les 
acides  se  comportent  comme  tous  les  autres  poisons  minéraux  :  éminem- 
ment vénéneux  lorsqu'ils  agissent  seuls,  ils  sont  sensibles  à  l'influence  des 
antitoxiques,  parmi  lesquels  le  calcium  paraît  être  encore  l'un  des  plus 
puissants.  Et,  de  même  aussi  que  les  sels  de  métaux  lourds,  les  acides 
minéraux  atténuent  sensiblement  l'efficacité  du  sulfate  de  calcium;  le 
Tableau  suivant  en  fournit  la  preuve  évidente. 

Influence  des  acides  sur, les  pois  en  présence  de  sulfate  de  chaux 
(o"'s,  5  de  Ca  SO'  par  geimoir  à    lo  graines). 

nci 0.  O'""!,?.  0'"K,ô.  'i"k-. 

Longueur     (  Sans  chaux gQinm  22""°'  28°""  Sj""" 

des  racines.   |  Avec  chaux -i  63  66  62 

SO'H^ 11.  0"'K,j.  l-'B.  ^"B. 

Longueur     (  Sans  chaux .^,mm  -j^"""  3i'""'  36°"" 

des  racines.  \  Avec  chaux -o  66  68  02 

Remarquons  en  terminant  que  les  ions  négatifs  correspondant  aux  élec- 
trolytes  employés  dans  nos  recherches  ne  paraissent  jouer  aHcun  rôle 
essentiel  dans  l'acte  de  la  germinalion;  en  effet,  s'il  en  était  autrement,  les 
sulfates  et  les  chlorures  devraient  se  montrer  aussi  actifs  que  l'acide  sulfu- 
rique  et  l'acide  chlorhydrique  libres,  ce  qui  est  loin  d'être  vrai.  Si  donc  la 
dissociation  électrolytique  est  ici  enjeu,  c'est  surtout  à  l'ion  positif,  hydro- 
gène ou  métal,  qu'il  faut  rapporter  l'action  nocive  des  acides  vulgaires  et 
de  leurs  dérivés  salins. 
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THERMODYNAMIQUE.   —  Sur  les  anomalies  que  présentent  les  tensions  de  la 
vapeur  saturée  de  certains  liquides  diatomiques.  Note  (  '  )  de  M .  E.  Akiès. 

Nous  avons  établi  dans  notre  dernière  Communication  la  formule  suivante 
qui  donne  la  tension  de  la  vapeur  saturée  du  chlore  et  de  l'oxyde  de  carbone  : 

(1)      n=T-'-"->       .r  = — ■ t' ■  "  «  =  7;  A  =  0,353;  B  =  o,642 

Mais  nous  avons  fait  remarquer  que  les  données  de  l'expérience  sont 
encore  trop  limitées  et  trop  incertaines  pour  permettre  de  décider  si  cette 
formule  s'applique,  sans  aucun  changement,  à  tous  les  corps  diatomiques  qui, 
dans  ce  cas,  satisferaient  à  la  loi  sur  les  étals  correspondants. 

Toutefois,  si  imparfaites  que  soient  ces  données,  il  y  a  toujours  quelque 
profit  à  tirer  de  leur  examen;  c'est  ce  que  nous  nous  proposons  de  faire 
aujourd'hui  en  portant  notre  attention  sur  les  expériences  (-)  concernant 
cinq  autres  corps  diatomiques.  Ces  corps  sont  l'oxygène,  l'azote,  l'oxyde 
azotique,  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  iodhydrique. 

Les  expériences  concernant  l'oxygène,  échelonnées  sur  un  assez  grand 
intervalle  des  températures,  de  —  21 1°,2  C.  (-  =  o,4o)à  —  1 18°,3  C.  (t  =  i), 
sont  de  trois  époques  dilTérentes  (Estreichcr  et  Olszewski,  1895;  Travers, 
Senter  et  Jaquerot,  1902;  Olszewski,  1884).  Celles  concernant  l'azote  sont 
resserrées  dans  des  limites  beaucoup  plus  étroites,  de  — 195",  G  C.  (t  =  0,60) 
à  —  145",!  (1  (':  =  i),  et  présentent  d'ailleurs  une  très  grande  lacune  entre 
les  températures  réduites  7  =  0,71  et  t  =  o,93.  Elles  sont  aussi  de  trois 
époques  différentes  (Baly,  1900;  Wroblewski,  i885;  Olszewski,  1886). 

Aux  températures  élevées  et  jusqu'à  l'état  critique,  de  t  ^  0,98  37=1 
(Wroblewski,  Olszewski),  les  tensions  observées  de  la  vapeur  d'azote  s'ac- 
cordent assez  bien  avec  les  tensions  calculées  par  la  formule  (i);  mais  aux 
températures  inférieures,  de  t  =  0,60  à  ':  =  0,71  (Baly),  et  pour  l'oxygène 
sur  tout  l'intervalle  des  températures  explorées,  les  tensions  observées, 
surtout  aux  basses  températures,  sont  notablement  supérieures  aux  tensions 

C)   Séance  du  2  avril  1918. 

(-)  \  uir  les  données  concernant  ces  expériences  ( /i'ec«e:/ c^e  Constantes  physiijues, 
igiS,  p.  284,  285,  286,  295  et  296). 
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calculées  par  la  formule  qui  ne  peut  plus  convenir  sans  un  changemenl  dans 

la  valeur  des  constantes  «,  A  et  B. 

La  tension  de  vapeur  de  l'oxyde  azotique  a  été  l'objet  de  recherches 

faites  par  un  seul  savant  (Olszewski,  i885),  de  —  176°, 5  C.  (t  =  o,54)  à 

la  température  critique  —  g3°,3  C.  (t  =  i).  Le  contrôle  de  la  formule  (i) 

par  ces  observations  ne  conduit  pas  à  des  résultats  plus  satisfaisants.  Les 

écarts  entre  les  tensions  à  comparer  changent  seulement  de  sens  sans  que 

3         .  ,      . 

leur  importance  en  soit  diminuée.  L'exposant  «  =  7  serait  à  réduire  pour 

l'oxygène  et  l'azote,  à  augmenter  pour  l'oxyde  azotique. 

Quelles  conclusions  peut-on  dégager  de  ces  constatations?  Faut-il  ad- 
mettre qu'il  existe  pour  chaque  corps  une  valeur  particulière  de  chacune 
des  constantes  n,  A  et  B,  valeur  qui  n'aurait  aucun  lien  apparent  avec  la 
constitution  chimique  du  corps,  et  renoncer,  sans  plus  tarder,  à  cette  con- 
ception si  séduisante  des  états  correspondants,  qui  a  cependant  déjà  reçu 
de  bien  remarquables  confirmations  :  il  nous  semble  que  ce  serait  prendre 
une  décision  trop  précipitée  et  qui,  dans  l'état  actuel  de  la  question,  est 
loin  de  s'imposer. 

Les  anomalies  qui  viennent  d'être  signalées,  comme  il  arrive  pour  la 
plupart  de  celles  qu'on  rencontre  si  souvent  en  chimie,  finiront  peut-être 
par  trouver  une  explication  dans  des  causes  qui  laisseraient  intacts  les 
principes  menacés  par  ces  anomalies. 

On  peut  prévoir,  au  nombre  de  ces  causes,  d'abord  les  erreurs  d'obser- 
vation difficiles  à  éviter  dans  les  recherches  dont  il  s'agit,  principalement 
dans  la  détermination  des  éléments  critiques.  Les  exemples  ne  manquent 
pas  de  divergences  parfois  considérables  entre  les  résultats  obtenus  par  les 
opérateurs  les  plus  habiles.  Aussi  ne  faut-il  accepter  qu'avec  réserve  ces 
résultats,  tant  qu'ils  ne  sont  pas  confirmés  par  plusieurs  séries  d'expé- 
riences. 

Ces  anomalies  peuvent  encore  être  attribuées  à  la  composition  molécu- 
laire des  corps  expérimentés  qui  serait  différente  de  la  composition  supposée. 
Tel  pourrait  être  le  cas  pour  l'oxyde  azotique,  comme  semble  l'avoir  pré- 
sumé Olszewski  qui  avait  bien  remarqué  les  allures  assez  singulières  de  la 
tension  de  vapeur  de  ce  corps,  et  qui  dit  à  ce  sujet  (  ')  :  «  On  serait  tenté 
d'expliquer  cette  anomalie  en  supposant  que  la  composition  moléculaire 
du  deutoxyde  d'azote  à  des  températures  très  basses  diffère  de  sa  compo- 
sition à  la  température  ordinaire  qui  est  donnée  par  la  formule  NO.  Elle 

(')   Comptes  rendus,  t.  100,  i885,  p.  g^S. 
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pourrait  être  plus  complexe,  ot  le  gaz  éprouverait  une  dissociation  à  mesure 
({ue  sa  température  s'élèverait  jusqu'à  la  température  ordinaire.  Pour 
décider  la  question,  il  faudrait  déterminer  la  densité  du  gaz  à  des  tempé- 
ratures très  basses.  « 

La  discussion  des  renseignements  que  nous  possédons  sur  l'acide  clilor- 
iiydrique  présente  un  intérêt  particulier  et  conduit  à  des  conclusions  plus 
rassurantes  en  ce  qui  concerne  le  principe  de  Van  der  Waals  sur  les  états 
correspondants.  MM.  Leduc  et  Sacerdote  (1897)  ont  fixé  les  éléments  cri- 
tiques de  ce  corps  à  02"  C.  pour  la  température  et  à  83'^'"'  pour  la  pression. 
Ces  valeurs  ont  été  confirmées  par  les  travaux  de  M.  Briner  (1908);  on 
peut  donc  les  adopter  avec  confiance,  et  en  déduire,  à  l'aide  de  la  for- 
mule (^i),  les  tensions  de  la  vapeur  saturée  de  l'acide  clilorhydrique  à 
diverses  températures,  pour  comparer  ces  tensions  à  celles  qui  ont  été 
observées  en  i845  par  Faraday,  entre  —  73", 3  C.  et  —  3", 9  C,  ainsi  qu'à 
celles  qui  ont  été  observées  beaucoup  plus  récemment,  en  1880,  par 
Ansdell,  entre  4"  C.  et  5o°,56  C. 

Les  tensions  obtenues  dans  la  dernière  série  d'expériences  sont  certaine- 
ment trop  élevées  et  de  plusieurs  atmosphères,  au  moins  aux  températures 
supérieures,  puisque,  d'après  ces  expériences,  cette  tension  serait  de 
85^"", 33  à  la  température  de  5o°,56,  alors  que,  d'après  MM.  Leduc  et 
Sacerdote,  elle  ne  serait  que  de  83"'""  à  la  température  critique  qui  est 
naturellement  encore  plus  élevée.  Aux  températures  de  4°,  18°,  i  et  33°, 4, 
les  tensions  trouvées  par  Ansdell  ont  été  successivement  de  29''''", 80, 
4i*'™,8o  et  58"'"', 85;  celles  calculées  par  la  formule  (i)  sont  respective- 
ment de  27"'", 83,  40"'"", 04  et  57"'™,  77.  Les  écarts  sont  bien  dans  le  sens  et 
de  l'ordre  qu'on  pouvait  prévoir  pour  donner  à  penser  que  cette  formule  est 
applicable  à  l'acide  chlorhydrique. 

Mais  ce  qui  vient  confirmer  cette  hypothèse  d'une  façon  tout  à  fait  sur- 
prenante, c'est  l'accord  remarquable  que  fait  ressortir  le  Tableau  suivant, 
et  que  l'on  constate  en  comparant  les  tensions  calculées  par  la  formule  {i) 
et  les  tensions  observées  en  i845  par  Faraday  à  neuf  températures  diffé- 
rentes. 

Tension  de  vapeur  Tension  de  vapeur 

Température  ~«^. — - —      — ^-  Température '  —       " 

centigrade.                 observée.         calculée.               centigrade.  observée.  calculée. 

(I                                 atm                        atm                                      o  atiii  alni 

— 73.,3 1,80  1,90                 —28,9 10,93  10, 6-2 

—6-^,8 3,38  2,49                — 23,3 12,82  12,74 

— 62,2 3,12  3,18                 — 17,8 i5,o4  i5,02 

— 45,5 6,3o  f),o3                 —  3,9 23,08  22,5- 


— 3j.4 9,2!  8,90 


» 
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Dans  celte  même  année  i845,  Faraday  avait  aussi  relevé  la  tension  de 
la  vapeur  de  l'acide  iodhydrique,  mais  seulement  à  trois  températures  très 
rapprochées,  —  17°,  8,  o",  i  j°,6.  Le  nom  illustre  attaché  à  ces  expériences 
nous  a  engagé  à  les  examiner  avec  Tespoir  d'en  tirer  quelque  bénéfice, 
malgré  qu'elles  soient  bien  insuffisantes  pour  un  contrôle  un  peu  précis  de 
la  formule  (i),  d'autant  plus  que  la  pression  critique  de  l'acide  iodhydrique 
nous  est  encore  inconnue,  et  que  nous  ne  possédons  qu'une  seule  détermi- 
nation de  la  température  critique  (i5o", 7,  Th.  Estreicher,  1896).  Toutefois 
on  peut,  avec  ces  données,  calculer  au  moyen  de  la  formule  (  1  )  la  tension 
réduite  II  de  la  vapeur  de  l'acide  iodhydrique  pour  les  trois  températures 
ci-dessus  indiquées.  On  trouve  ainsi  successivement 

11;=:  0,0195,      n  =  o,o35g,      n  =  0,0079. 

Et  comme  pour  chacune  de  ces  températures,  Faraday  nous  a  donné  la 
tension  P  de  la  vapeur  exprimée  en  atmosphères  ; 

p--2'""',09,         P  =  3"'"',97         P^ô^'-^.SS, 

P         . 
on  peut  déduire  des  trois  valeurs  de  H  =  T7-  trois  valeurs  de  la  pression  cri- 
tique Pc,  qui  devraient  être  sensiblement  les  mêmes;  maison  trouve  succes- 
sivement 

1^,.=  lO--'"™,  P,.=:  I  10»'"',  P,.=:  lOl"'"'. 

Quoique  ces  valeurs  diffèrent  assez  notablement,  les  différences  ne 
dépassent  cependant  pas,  dans  les  conditions  assez  défavorables  où  elles 
se  manifestent,  les  limites  permises  pour  nous  autoriser  à  concUire  des 
expériences  de  Faraday  sur  l'acide  iodhydrique  : 

1°  Que  la  pression  critique  de  ce  corps  doit  être  assez  voisine  de  loô"'"" 
environ; 

2"  Que  la  tension  de  sa  vapeur  saturée  est  très  vraisemblablement 
régie  par  la  formule  (i),  tout  aussi  bien  que  la  tension  de  la  vapeur  de 
l'acide  chlorhydrique,  du  chlore  et  de  l'oxyde  de  carbone  :  et  que,  dès  lors, 
il  existe  au  moins  quatre  corps  diatomiques  qui  satisfont  assez  nettement  à 
la  loi  sur  les  états  correspondants. 

M.  Gastox  Bonmer  offre  à  l'Académie  le  Tome  29  de  la  Revue  sénèrale 
de  Botanique,  dont  il  est  le  directeur.  Cette  Revue  a  paru  régulièrement 
tous  les  mois,  pendant  la  guerre,  et  renferme  des  Mémoires  originaux  de 
savants  français  ou  de  pays  alliés  et  neutres. 
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RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX.  —  Efforls  développés  dans  les  ponts  en  poutres 
droites,  à  deux  voies,  lorsqu'une  seule  voie  est  surchargée.  Note  de  M.  Ber- 
TRAVD  DE  FoNTvioLANT.  (Extrait,  par  l'auteur,  d'un  Mémoire  renvoyé  à  la 
Section  de  Mécanique.) 

Dans  deux  Communications  précédentes  ('),  nous  avons  présenté  une 
analyse  sommaire  d'une  théorie  nouvelle  relative  aux  effets  du  vent  sur  les 
ponts  en  arcs  et  sur  les  ponts  en  poutres  droites.  Les  principes  fondamen- 
taux de  cette  théorie  s'appliquent  également  à  la  détermination  des  efforts 
développés  dans  les  ponts  en  poutres  droites  à  deux  voies,  par  la  surcharge, 
lorsque  celle-ci  est  appliquée  sur  une  seule  voie. 

Ces  deux  questions  sont  donc  connexes.  Elles  sont  traitées  en  détail  dans 
le  Mémoire  que  nous  soumettons  aujourd'hui  à  l'Académie. 

En  ce  qui  concerne  la  première,  il  n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir  ici  et  nous 
nous  bornerons  à  signaler  que  le  Mémoire  précité  est  accompagné  de 
Tables  numériques  et  graphiques  que  nous  avons  établies  en  vue  de  faci- 
liter et  d'abréger  le  calcul  des  ponts  en  poutres  droites,  à  deux  contreven- 
tements,  avec  entretoisements  transversaux  sur  les  appuis  et  dans  le  cours  : 
ces  Tables  donnent,  par  de  simples  lectures  et  dans  tous  les  cas  qui  peuvent 
se  présenter,  les  valeurs  des  fonctions  hyperboliques  entrant  dans  les 
expressions  des  efforts  développés  par  le  vent  dans  les  ponts  de  ce  type, 
à  une  seule  travée  et  à  travées  continues. 

Quant  aux  efforts  engendrés  dans  les  ponts  en  poutres  droites,  à  deux 
voies,  lorsqu'une  seule  voie  est  surchargée,  leur  détermination  n'ofi're  rien 
de  particulier  en  ce  qui  touche  : 

1°  Les  ponts  à  une  seule  travée  ou  à  travées  continues,  comportant  un 
seul  contreventement  et  des  entretoisements  transversaux  sur  les  appuis 
et  dans  le  cours; 

1"  Les  ponts  à  une  seule  travée,  comportant  deux  contreventements  et 
des  entretoisements  transversaux  sur  les  appuis  seulement. 

(')   Voir  Comptes  rendus,  t.  KiG,  191^,  p.  281  et  4à9. 
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Dans  ces  ponts,  en  effet,  l'application  de  la  surcharge  sur  une  seule  voie 
n'a  d'autre  conséquence  que  de  produire,  dans  les  deux  poutres  verticales 
du  pont,  des  efforts  inégaux  qui  se  calculent  par  les  procédés  ordinaires  de 
la  résistance  des  matériaux. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  ouvrages  des  trois  types  suivants  : 

a.  Ponts  à  travées  continues,  comportant  deux  contreventements  et  des 
entretoisements  transversaux  sur  les  appuis  seulement; 

b.  Ponts  à  une  seule  travée  et  ponts  à  travées  continues,  comportant  des 
entretoisements  transversaux  sur  les  appuis  et  dans  le  cours. 

Nous  montrons  que,  dans  ces  trois  derniers  types  de  ponts,  lorsqu'une 
seule  des  deux  voies  supporte  un  train,  c'est-à-dire  lorsque  la  surcharge 
est  excentrée  par  rapport  à  l'axe  vertical  de  la  section  transversale  du  pont, 
il  naît  des  efforts  non  seulement  dans  les  deux  poutres  verticales  du  pont, 
mais  encore  dans  les  deux  contreventements  et  dans  les  entretoisements 
transversaux;  nous  donnons  les  expressions  de  ces  divers  efforts. 

Si,  en  même  temps  qu'une  seule  voie  est  surchargée,  le  pont  est  soumis 
à  l'action  d'un  vent  de  i5o  kg  :  m-  (intensité  maximum  compatible  avec  la 
circulation  des  trains),  les  efforts  résultant  de  l'excentricité  de  la  surcharge 
et  ceux  dus  au  vent  se  superposent  dans  les  divers  éléments  du  pont, 
notamment  dans  les  contreventements  et  dans  les  entretoisements  trans- 
versaux. Or  il  existe  toujours  un  sens  d'action  du  vent  pour  lequel  ces 
deux  sortes  d'efforts  sont  de  même  signe  et,  par  suite,  s'ajoutent  arithmé- 
tiquement.  V applicalion  de  la  surcharge  sur  une  seule  voie  a  donc  une 
influence  défavorable  au  point  de  vue  de  la  résislance  des  contreventements  et 
des  entretoisements  transversaux  et,  par  conséquent,  il  y  a  lieu  d'en  tenir 
compte  dans  les  calculs  d'établissement  des  projets. 

Il  en  résulte  que,  de  deux  ponts,  l'un  à  voie  unique,  l'autre  à  deux  voies, 
rentrant  dans  l'un  des  trois  derniers  types  précités,  ayant  des  travées  de 
même  portée  et  offrant  au  vent  les  mêmes  surfaces,  le  second  devra  être 
muni  de  contreventements  et  d'entretoisements  transversaux  plus  robustes 
que  le  premier,  à  moins  toutefois  que,  dans  ces  deux  ponts,  les  surfaces 
exposées  au  vent  ne  soient  telles  que  les  efforts  dans  lesdits  contrevente- 
ments et  entretoisements  atteignent  leurs  plus  grandes  valeurs  lorsque  la 
construction  seule  est  soumise  à  l'action  d'un  vent  de  25o  kg  :  cm*  (inten- 
sité maximum  admise,  dans  le  cas  où  le  pont  ne  supporte  pas  de  train,  par 
le  «  Règlement  du  Ministère  des  Travaux  publics  du  8  janvier  igiS  sur  le 
calcul  des  ponts  métalliques  »). 
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PLIS  CACHETES. 


M.  Joseph  Pkkez  demande  Touverture  d'un  pli  cacheté  reçu  dans  la 
séance  du  -29  janvier  191 7  et  inscrit  sous  le  n"  8356. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  une  Note  inti- 
tulée :  Sur  cerlnins  développements  en  séries.  % 

(Renvoyée  à  l'examen  de  M.  J.  Hadamard.) 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

i"  Une  collection  de  ISulletins  de  I'Institct  international  n'AcRir.uLTURE 
de  Rome. 

2"  Cours  de  Géométrie  pure  et  appliquée  de  V École  Polytechnique,  par 
M.  Maurice  d'Ocagne.  Tome  11.  (Présenté  par  M.  Humbert.) 

3**  G.  Lapie  et  A.  Maige.  Flore  forestière  de  l'Algérie.  (Présenté  par 
M.  G.  Bonnier.) 

HYDRAULIQUE.  —  Conduites  fermées  aux  deux  extrémités.  Accumula- 
teurs el  pare-chocs.  Note  de  M.  Dexis  Evdoux,  transmise  par 
M.  André  Blondel.    ' 

Les  conduites  avec  cheminées  d'équilibre  que  j'ai  précédemment  étu- 
diées (*)  fonctionnent,  au  point  de  vue  des  mouvements  de  l'eau,  comme 
des  conduites  ouvertes  aux  deux,  extrémités. 

Ce  travail  m'a  conduit  à  envisager  le  cas  des  conduites  entièrement 
fermées  que  l'on  trouve  dans  les  distributions  d'énergie  par  eau  sous 
pression. 

(')  Comptes  rendus,  l.  163,  igi6,  p.  346,  et  i.  1G<>,  1918,  p.  !\Qi. 
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I.  Si,  dans  un  tube  fermé  à  un  bout  de  longueur  /et  de  vitesse  de  propa- 
gation a,  on  pousse  à  l'autre  bout  pendant  un  temps  t  très  court,  inférieur 

à  —  >  un  piston  avec  une  vitesse  ('„,  on  produit  une  onde  de  compression 

isolée  —  qui  se  déplace  avec  réflexion  sans  changement  de  signe  sur  le  fond 

et  sur  le  piston.  C'est,  inversé,  le  phénomène  de  la  dépression  brusque 
indiqué  par  M.  Camichel  ('). 

Ce  n'est  qu'après  un  certain  temps,  par  suite  de  l'étalement  des  ondes, 
qu'il  y  a  une  compression  uniforme  égale  à 


Si 


II.  Si  le  mouvement  du  piston  continue  avec  la  vitesse  v^,  la  pression, 
après  les  temps  o,  — ;  — .  •  ••>  est,  près  du  piston,  -^■,  —;^>  —^'  •  •  •>  et, 

près  du  tond,  o,  —^ .  —^  > 

La  moyenne  à  l'instant  —  est  (2/^+^^  correspondant,   si  n   est 

grand,  à  ce  que  donnerait  une  compression  se  produisant  de  façon  continue 
au  lieu  de  se  produire  par  ondes  successives. 

III.  Si  on  lance  le  piston  avec  une  vitesse  c„  et  qu'on  le  lâche,  les  équa- 
tions du  mouvement,  entre  les  époques 


seront 


2/       2/        4/  ,  ,/         2nl 

—  , ,      ■••,  ■i(n  —  i) > 

a         a  a  a  a 


di',  ,  . 


di-„    ,        /   ^V 


(')  Comptes  rendus,  l.  161,  igiS,  p.  4i2. 
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On  les  intégrerait  successivement  en  prenant  pour  valeur  initiale  de  („  la 
valeur  de  ^'„_|  à  la  fin  de  la  période  précédente. 
La  complication  du  calcul  est  très  grande. 

Si  —  est  très  petit  et  qu'on  le  prenne  comme  le  temps  élémentaire  dt, 

l'équation  générale  pourra  s'écrire  sous  la  forme  continue 

dv        a'-    r      , 


et  se  résoudra  par 


locos— =<         et 


IV.  Accumulateurs.  —  Les  résultats  précédents  conduisent  directement 
au  cas  d'un  accumulateur  actionnant  une  presse.  Mais  l'arrêt  brusque  de 

l'écoulement  amène  dans  le  liquide  une  compression  initiale-;^'-  L'équation 

S 
de  compression  devient 

et  se  résout  par 

/        T       \   a  /T] 

f  =  (•„  1  /  I  H cos       , t  H-  arc  tangi  /  —    ; 

V  Jo  Ysjly„  V  JoJ 


le  maximum  de  la  surpression  est  ^i/'"'"  "t '^'^  ~?  V/ T '  ^"  négligeant 

1  devant  ^' 

Si  l'accumulateur  est  à  piston  plongeur  et  si  l'on  tient  compte  de  la  capa- 
cité des  canalisations  et  de  la  presse,  a  étant  supposé  le  même  partout,  on 
est  amené  à  remplacer /par  une  nouvelle  quantité/,  que  j'appellerai  longueur 

virtuelle  et  qui  est  définie  par  le  quotient -^>  U  étant  le  volume  total  du 

liquide  au  moment  de  l'arrêt  de  l'écoulement  et  S  la  section  du  piston  de 
l'accumulateur. 

La  surpression  sera  inversement  proportionnelle  à  y/i- 

V.  Pare-chocs .  —  Le  pare-chocs  est  un  piston  maintenu  par  des  ressorts, 
se  déplaçant  dans  un  cylindre  et  engendrant  par  son  déplacement  un  volume 
proportionnel  à  la  surpression  qui  agit  sur  lui.  Soit  a  sa  section  et  Icyy  le 

C.  R.,  iç)i8,  I"  Semestre.  (T.  166,  N'  14.)  7^ 
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"S 
volume  engendré  par  la  surpression  y.  Si  l'on  pose  ko  =  ^X,  on  trouve,  si 

le  pare-chocs  est  associé  à  un  accumulateur,  que  le  mouvement  du  piston  de 
raccumulateur  est  donné  par  l'équation 

d}v  a- 


et  le  maximum  de  surpression  est 


g  V /■  +  /. 

Il  agit  donc  comme  si  la  longueur  virtuelle  de  l'accumulateur  avait  été 
augmentée  de  \. 

VI.  La  surpression  est  due  à  l'inertie  du  piston  de  l'accumulateur  dont 
le  poids  par  unité  de  surface  est  crj'„  pour  faire  équilibre  à  la  pression  sta- 
tique. Il  y  aura  avantage  à  diminuer  ce  poids  par  l'emploi  d'une  contre- 
pression  aussi  constante  que  possible  obtenue  avec  un  fluide  très  léger. 
C'est  ce  qu'on  réalise  aujourd'hui  avec  les  multiplicateurs  à  vapeur.  , 

Vil.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  mouvement  du  piston  précédem- 
ment défini  est  un  mouvement  de  va-et-vient.  C'est  une  véritable  oscilla- 
tion en  masse  dans  laquelle  l'eau  joue  le  rôle  d'un  ressort  se  comprimant  et 
se  détendant  en  bloc.  II  est  perceptible  à  cause  des  très  grandes  sur- 
pressions auxquelles  on  arrive,  et  qui,  en  pratique,  peuvent  atteindre  et 
dépasser  la  pression  statique.  Son  amplitude  est  cependant  très  faible, 
à  cause  de  la  faible  compressibilité  de  l'eau  qui  est  à  peu  près  égale 
à  o,5xio~''  pour  lo"  de  hauteur  d'eau,  malgré  les  hautes  pressions 
employées  qui  ne  descendent  pas  au-dessous  de  5o  kg  :  cm^  et  arrivent  cou- 
ramment à  200  et  3oo  kg  :  cm". 


HYDRAULIQUE.  —  Sur  la  détermination  des  dimensions  les  plus  avantageuses 
des  principaux  éléments  d'une  installation  de  force  hydraulique .  Note  de 
M.  E.  Baticle,  transmise  par  M.  André  Bloudel. 

L'équation  donnant  le  débit  maximum  le  plus  favorable,  à  laquelle 
j'avais  abouti,  dans  ma  Note  du  17  décembre  1917,  n'est (ju'approximative, 
en  raison  de  certaines  hypothèses  un  peu  hasardées  au  point  de  vue  théo- 
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rique.  J'indique  ci-dessous  comment  mes  formules  peuvent  être  modifiées 
pour  tenir  compte  de  certaines  objections  qui  m'ont  été  faites  à  ce  sujet  (  '  ). 
En  premier  lieu,  la  perte  de  charge  qui  doit  figurer  dans  l'expression  de 
la  puissance  moyenne,  pour  une  conduite  en  charge,  ne  correspond  pas  à  la 
moyenne  des  carrés  des  débits,  suivant  notre  hypothèse,  mais  plus  exacte- 
ment à  la  moyenne  des  cubes  des  débits,  car  la  perte  de  puissance  instantanée 
est  proportionnelle  au  produit  de  la  perte  de  charge  par  le  débit,  c'est- 
à-dire  proportionnelle  au  cube  du  débit.  Il  suffit,  pour  tenir  compte  de  ce 

fait,  de  poser  Qj;,,  —  ^>  Q,^,^  étant  la  moyenne  des  cubes  des  débits. 

En  second  lieu,  j'avais  implicitement  considéré  z  comme  sensiblement 

constant  dans  l'expression  de  ^^  tirée  de  deux  premières  conditions  de 

^  '  in 

minimum,  et  annulé  la  dérivée  partielle  de  cette  expression  par  rapport 
à  Q,.  La  condition  de  minimum  s'obtient  plus  exactement  en  annulant 

P       - 
la  dérivée  partielle  de  l'expression  primitive  de  ^^j —   En  prenant  pour 

variables  indépendantes  d,  d'  et  Q,,  on  aura  comme  condition  de  minimum 

JP  dP  dV 

\>  ôd  ôd'    _   (JQi    ■ 


N„.  "  àN„,         (m,„         6»N„ 


Od  àd'  OQi 

On  trouve  pour  un  canal  à  écoulement  libre 
P  3W  Z'I'd' 


S „,        5 .  i( j /( , (),„        •". .  I o // „,  (^> „, 

v.ioll 


_  y.-i-y.ioHQ, 

iog„,(H-6/;,-6A;„)' 

Si  nous  posons  x  =  ^r^  nous  aurons  les  relations 

c/i.),„  =  .r  r/l),.  dQ,.,,  =  d-  dOf  —  3xQ7  dO„ 

(')  Par  M.Tournayre,  inijéniem' des  Arts  el  Manufactures. 
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et,  (l'autre  part,  en  tenant  compte  de  ce  qu'on  a  Q;„.  =  4^>  on  trouve 

àQs         Q,n,  àQ,   -^    Qï,/ 
de  sorte  que 

La  relation  donnant  le  débit  maximum  le  plus  favorable  s'écrira  finale- 
ment : 

(3)     <z  + y.ioHQ,=  y.  loHQ,,, ■ -^ avec     z  z=  h , -^  h',„  . 


Dans  le  cas  d'un  canal  en  charge  on  aurait 
(3')     flt  +  y  ■  1  o  H  Q,  =  y  ■  I  o  H  Q  ,„  -  j^  _  ^  "      avec     z—h,„+li',„      et     Zi=h,-hh',. 

Les  relations  précédemment  données  pour  le  calcul  de  d  et  d'  subsistent. 

Pour  résoudre  (3)  et  (3')  on  procédera  par  approximations  successives 
en  partant  de  h^:= /i,„=  h'.^  h[,^^o,  et  l'on  mènera,  simultanément,  les 
approximations  successives  du  calcul  de  d  et  d'.  Les  />  successifs  permettent 
de  construire  les  courbes  approchées  représentant  les  seconds  membres 
de  (3)  et  (3')  qui  par  leurs  intersections  avec  la  courbe  a  +  y-ioHQj 
donnent  les  Q,-  successifs. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Noui'elhpréparation  des  méthylloliddines ,  par  catalyse. 
Note  de  MM.  Alphonse  Mailhe  et  F.  de  Godon. 

Dans  une  précédente  Communication  ('),  nous  avons  montré  qu'il  était 
possible  de  préparer  la  monométhylaniline  et  la  diméthylaniline,  par  le 
passage  des  vapeurs  d'un  mélange  d'alcool  méthylique  et  d'aniline  sur  de 
l'alumine,  de  la  thorine  ou  de  la  zircone,  chauffées  à  des  températures 
pouvant  varier  de  350°  à  450°,  et  qu'en  particulier  le  premier  de  ces  cata- 
lyseurs permettait  d'obtenir  vers  35o°-4oo°,  une  transformation  totale  de 

(')  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  467. 
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l'aniline  en  un  mélange  de  bases  secondaire  et  tertiaire  mixtes.  Nous  avons 
montré  les  avantages  de  ce  nouveau  procédé. 

Nous  l'avons  appliqué  à  l'alcoylation  directe  par  l'alcool  méthylique,  des 
homologues  supérieurs  de  l'aniline,  les  toluidines. 

On  sait  que  les  procédés  chimiques  actuellement  connus  pour  effectuer 
cette  alcoylation  sont  assez  variés.  C'est  ainsi  que  la  mélhylorthotoluidine 
a  été  obtenue,  soit  en  réduisant  la  nitrosométhylloluidine  avec  le  zinc  et 
l'acide  clilorhydrique  (Nœlting),  soit  en  chauffant  à  20o°-2io°  de  l'ortho- 
tolylglycine  (Abenius);  le  dérivé  diméthylé  a  été  préparé  par  distillation 
de  l'hydrate  de  triméthyltoluidine  (Thomsen-Nœlting).  Les  dérivés 
méthylé  et  diméthylé  des  métatoluidine  et  paratoluidine  ont  été  obtenus 
par  action  de  l'iodure  de  méthyle  ou  du  chlorure  de  méthyle  sur  les  tolui- 
dines correspondantes  (Nœlting-Thomsen),  etc.  Toutes  ces  réactions 
exigent  la  préparation  préalable  de  produits  intermédiaires. 

Uorlhotoluidine,  qui  est  un  liquide  bouillant  à  197°,  a  été  mélangée  à 
un  poids  égal  d'alcool  méthylique.  Les  vapeurs  de  ce  mélange  ont  été 
dirigées  sur  de  l'alumine  chauffée  entre  35o°-4oo°.  A  la  sortie  du  tube  à 
catalyse,  nous  avons  recueilli  un  liquide  qui  s'est  nettement  séparé  en  deux 
couches.  L'inférieure  ét.nit  formée  d'un  mélange  d'eau  et  d'alcool  ayant 
dissous  un  peu  d'oxyde  de  méthyle,  CH'OCH%  provenant  de  la  déshydra- 
tation d'une  petite  quantité  de  méthanol.  De  ce  mélange,  il  a  été  possible 
de  récupérer  au  reclificateur  Chenard  une  certaine  quantité  d'alcool.  La 
couche  supérieure,  séparée  de  la  précédente  par  simple  décantation,  a 
bouilli  entre  i83''-2oi°.  Elle  était  constituée  par  un  mélange  d'orthotolui- 
dines  monométhylée  et  diméthylée.  Toute  la  toluidine  a  été  transformée  du 
premier  coup,  car  le  liquide  rectifié  ne  donnait  pas  de  combinaison  cristal- 
lisée avec  l'acide  sulfurique  étendu. 

En  reprenant  ce  mélange,  formé  en  majeure  partie  de  diméthylorthoto- 
luidine,  et  le  passant  de  nouveau  sur  le  catalyseur,  en  même  temps  que  de 
l'alcool  méthylique,  nous  avons  obtenu  un  liquide  bouillant  entièrement 
entre  iBS^-iSG",  constitué  à  peu  près  exclusivement  par  la  base  diméthylée. 
Cette  opération  a  permis  de  transformer  la  monométhyltoluidine  en  dimé- 
thyltoluidine. 

Dans  les  mêmes  conditions  de  réaction,  la  métatoluidine,  mélangée  avec 
son  poids  d'alcool  méthylique,  a  fourni  également  un  mélange  de  métamé- 
thyltoluidine  et  de  métadiméthyltoluidine,  se  séparant  instantanément  de 
Teau-alcool  et  pouvant,  par  suite,  être  rectifié  immédiatement.  Toute  la 
métatoluidine  a  été  transformée  dans  un  premier  passage  des  vapeurs  sur 
le  catalyseur. 
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La  paraloluidine^  qui  fond  à  45°  et  bout  à  198",  a  été  dissoute  dans  deux 
fois  son  poids  d'alcool  mélhylique  pour  éviter  sa  cristallisation.  Le  liquide 
liomogènea  été  dirigé  en  vapeurs  sur  de  l'alumine  chauffée  entre  SSo^-SSo". 
Après  la  catalyse,  le  liquide  s'est  séparé  en  eau-alcool  d'une  part,  et  d'autre 
part  en  bases,  qui  par  distillation  ont  fourni  exclusivement  un  mélange  de 
paratoluidines  monométhylée  et  diméthylée,  bouillant  à  208". 

Dans  toutes  ces  réactions,  on  constate  la  formation  d'une  certaine  quan- 
tité d'oxyde  de  méthyle  dû  à  la  déshydratation  du  mélhanol.  On  reconnaît 
la  bonne  marche  de  la  réaction  au  faible  dégagement  de  ce  corps.  Nos 
moyens  de  chauffage  n'étant  pas  d'une  régularité  parfaite,  nous  avons  pu 
contrôler  la  bonne  température  par  le  gaz  qui  se  dégageait  très  lentement. 
Nous  avons  essayé  de  faire  un  rendement  en  partant  de  l'orthotoluidine. 
100'''  de  cette  base  ont  été  mélangés  avec  100^  de  mélhanol.  Après  sépa- 
ration de  l'eau-alcool  nous  avons  obtenu  par  rectification  117^  de  liquide 
distillant  de  i83°à  203°,  formé  d'un  mélange  de  diméthyltoluidine  et  de 
méthyltoluidine  sans  aucune  trace  de  la  base  primitive.  Or  le  rendement 
théorique  pour  la  base  tertiaire  est  de  126^  et  pour  la  base  secondaire 
de  ii3s.  Il  y  a  eu  dans  cette  expérience  formation  de  ces  deux  bases  en 
parties  sensiblement  identiques. 

On  voit  que  notre  nouvelle  méthode  de  mélhylation  s'applique  aux 
toluidines  avec  autant  de  facilité  qu'à  l'aniline.  Elle  a  lieu  suivant  les 
réactions  : 

ceii<;^»v  CH30H=  ipo-hc«h<^;;;^"'), 

C«  II  ■  <^^JJ]  +  2  CH^  OH  =  2  H^  O  +  G«  H*<('^  Jj^"'  ^''  • 


GÉOPHYSIQUE.  —  Reproduction  expcrimenlale  de  la  formation  des  grandes 
chaînes  de  montagnes ,  avec surreclion  àe  (^éosynclinaux,  nappes  de  charriage 
et  plissements.  Note  (')  de  MM.  Emile  Belot  et  Charles  lioKCEix, 
présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

Jusqu'ici  aucune  explication  mécanique  adéquate  n'a  pu  rendre  compte 
de  la  formation  très  complexe  des  grandes  chaînes  de  montagnes  ni  des 
poussées  tangentielles  reconnues  par  la  Géologie.  Si  elles  peuvent  produire 

(')  Séance  du  2  avril  1918. 
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des  plissements,  elles  semblent  incapables  de  faire  surgir  le  fond  des  géo- 
svnclinaux  et  cheminer  près  de  la  surface  des  nappes  venant  des  couches 
profondes.  Dans  des  Notes  antérieures  (  '  )  l'un  de  nous  a  exposé  une  théorie 
complète  de  géogenèse  où  il  démontre  :  i"la  précipitation  sur  le  noyau 
anhydre  de  la  Terre,  dans  la  région  de  l'Antarctide,  du  formidable  déluge 
primitif  qui  a  transporté  du  Sud  vers  le  Nord  les  matériaux  arrachés  au 
noyau,  en  les  empilant  dans  les  soubassements  profonds  des  continents  et 
leur  faisant  subir  une  litbogenèse  activée  par  l'eau  saturée  de  sels  alcalins, 
sous  pression  et  à  haute  température  (3oo");  1°  l'approche  et  la  précipi- 
tation successives,  au  cours  des  périodes  géologiques,  de  trois  anneaux 
satellitaires  ayant  apporté  dans  la  région  équatoriale,  avec  leur  matière, 
un  accroissement  de  la  vitesse  de  rotation  et,  par  suite,  celui  du  renflement 
équatorial. 

Aux  causes  déjà  indiquées  dans  ces  Notes  produisant  des  étranglements 
dans  la  pyrosphère,  il  faut  ajouter  les  plissements  dus  à  la  transmission /?«/• 
Vexlérieur  de  l'augmentation  de  la  vitesse  de  rotation  à  la  lithosphère,  puis 
au  magma  visqueux  de  la  pyrosphère  et  finalement  à  la  barysphère.  Ces 
effets  généralement  mal  connus,  dépendant  de  l'hydrodynamique  des  vis- 
queux, pourront  donner  lieu  à  des  expériences  spéciales;  mais  c'est  l'effet 
de  la  circulation  du  magma  visqueux  descendant  du  Nord  pour  remplir  le 
renflement  équatorial  et  rencontrant  l'obstacle  formé  par  les  plissements 
profonds,  et  donnant  lieu  à  une  surpression  en  amont,  que  nous  avons 
soumis  aux  expériences  assez  concluantes  dont  le  principe  est  le  suivant. 

Nous  avons  cherché  à  opérer  à  une  échelle  déterminée  (environ  i  mil- 
lionième) avec  des  couches  d'argile  plus  ou  moins  mélangée  de  sable, 
d'eau,  de  papier,  etc.,  réalisant  ainsi  des  empilages  de  100  couches  diffé- 
rentes sur  30™"  d'épaisseur  pour  représenter  les  terrains  sédimentaires  de 
résistance  et  d'épaisseurs  diverses. 

Dans  l'équation  de  résistance  liant  la  longueur  /  d'une  couche  à  son 
épaisseur  A, 

{p  poids  de  l'unité  de  longueur,  R  coefficient  de  résistance),  on  peut 
toujours,  en  réduisant  à  l'échelle  h  et  /,  compenser  les  écarts  entre  les 


(')  E.  Belot.  Comptes  rendus,  t.  1.Ï8,  1914,   P-  647;  t-  13'J,  1914.  P-  %;  l-  164, 
1917,  p.  188. 


568 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


valeurs  de  R  dans  l'écorce  et  dans  les  expériences  par  une  surcharge  t: 
s'ajoutant  à  p  et  obtenue  au  moyen  de  poids  supplémentaires  sur  la  surface 
supérieure. 

Le  détail  des  expériences  sera  donné  dans  une  autre  publication;  les 
figures  2  et  3  représentent  exactement,  au  trait,  des  photographies  qui 
auraient  donné  lieu  à  des  difficultés  de  tirage  et  qui  sont  choisies  parmi  les 
plus  typiques. 

Les  appareils  consistent  en  une  boîte  solide  à  section  rectangulaire  B, 


avec  une  face  verticale  constituée  en  partie  par  une  forte  glace  {Jîg-  i). 
Dans  les  parois  verticales  opposées  débouchent  les  têtes  de  deux  vis  V,  V, 
pouvant  agir  séparément  ou  simultanément  et  être  ou  non  munies  de 
pistons  à  face  verticale  tels  que  P.  La  surpression  -n  est  transmise  aux 
couches  placées  dans  la  boîte  par  l'intermédiaire  de  sciure  de  bois  sur 


i«^^:>;:;;C 


laquelle  appuient  des  prismes  de  bois  A  par  Taclion  de  caoutchoucs  C  et  de 
leviers  L  munis  de  contrepoids.  Pour  l'étude  des  plissements,  les  vis  sont 
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pourvues  de  tètes  formant  pistons.  La  figure  2  montre  un  des  nombreux 
effets  de  compression  sur  un  complexe  de  couches  variées  réduites  aux  ^  de 
leur  longueur  primitive  :  on  y  retrouve  beaucoup  de  formes  connues  ayant 
servi  à  établir  quelques  lois  générales  déjà  acquises. 

Pour  l'étude  des  nappes,  une  seule  des  vis  V'  est  employée  à  comprimer 
dans  le  fond  de  la  boite  des  boudins  d  argile  O  introduits  successivement  et 
représentant  la  circulation  du  magma  visqueux.  La  figure  3  a  été  obtenue 
en  partant  de  couches  plastiques  aa  recouvrant  une  masse  solide  S  (massif 
d'ancienne  consolidation)  et  d'un  géosynclinal  G  formé  également  de 
couches  plastiques  (traits  pointillés).  Celui-ci  a  été  soulevé  en  G'  par  le 
magma  interne  M  qui,  contournant  l'obstacle  S,  a  formé  une  nappe  N; 
celle-ci  a  plissé,  étiré,  disloqué  et  charrié  les  couches  en  a'a' . 

Ainsi  la  figure  3  peut  représenter  schématiquement  une  coupe  SE-NW 
des  Alpes  passant  par  le  Mont  Blanc  et  les  Préalpes  de  Savoie.  Le  géosyn- 
clinal secondaire  s'est  transformé  en  anticlinal,  une  nappe  a  franchi  le 
massif  hercynien,  rabattant  les  couches  crétacées  et  tertiaires  sur  son 
passage  en  les  refoulant  et  les  charriant.  On  conçoit  que  d'autres  plisse- 
ments (Préalpes,  Salève,  Jura)  auraient  pu  être  produits  par  la  pression 
horizontale  de  la  nappe. 

En  résumé,  le  déplacement  du  magma  visqueux  qui  est  invoqué  dans  la 
théorie  de  géogenèse  émise  par  l'un  de  nous  met  en  jeu  des  forces  capables 
de  produire  par  poussée  tangentielle  à  la  partie  interne  des  couches,  aussi 
bien  dans  la  Nature  que  dans  nos  expériences,  des  plissements,  surrection 
de  géosynclinaux  et  charriages  de  nappes,  qui  sont  constatés  dans  le  soulè- 
vement des  chaînes  de  montagnes. 


PARASITOLOGIE.  —  Caulleryella  auophelis,  n.  sp.,  Schizogrégarine parasite 
des  larves  rf'Anophelesbifurcalus  L.  Note  de  M.  Edmond  IIesse,  présentée 
par  M.  A.  Laveran. 

Les  larves  àWnopheles  bifurcalus  L.  sont  abondantes  durant  tout  l'hiver 
dans  le  Dauphiné,  notamment,  ainsi  que  l'ont  montré  Léger  et  Mouri- 
quand  (')  dans  les  gîtes  de  fond  de  vallée  alimentés  par  des  sources.  En 


(')  L.  Léger  el  G.  Molriquand,  Sur  l'hibernation  des  Anophèles  en  Dauphiné 
{Progrès  médical,  n»  W,  8  décembre  1917). 

C.  B.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,  N-  14.)  "jk 
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examinant  quelques-unes  de  ces  larves  recueillies  aux  environs  immédiats 
de  Grenoble  en  janvier  dernier,  j'ai  observé  dans  leur  intestin  une  Schizo- 
grégarine  nouvelle,  suffisamment  voisine  de  Caulleryella  aphiochœlœ 
Kcilin  (')  pour  la  faire  rentrer  dans  le  même  genre,  à  condition  toutefois 
d'élargir  légèrement  la  diagnose  comme  nous  le  proposons  plus  loin. 

Je  désignerai  sous  le  nom  de  Caulleryella  anoplielis,  n.  sp.  cette  espèce  que 
j^ai  rencontrée  dans  i5  pour  loo  des  larves  examinées. 

Le  parasite  est  répandu  sur  toute  la  longueur  de  Fintestin  moyen  entre 
l'épithélium  et  la  membrane  péritrophique  où  l'on  rencontre  en  même  temps 
schizontes,  schizozoïtes,  gamontes  et  kystes  à  spores  mûres.  Je  décrirai  suc- 
cessivement ces  divers  stades. 

Schizonte  et  schizogonie.  —  Le  schizonie  adulte  est  globuleux  avec  l'extrémité 
antérieure  conique  qui  s'enfonce  profondément  dans  l'épithélium  intestinal.  Les 
dimensions  varient  de  25!'-  X  20!^  à  3oi^  x  251*;  l'épimérite  atteignant  environ  le  tiers 
de  la  longueur  totale.  Le  cytoplasme  finement  granuleux  est  souvent  vacuolaire  dans 
la  région  antérieure  épiméritique.  Le  noyau  sphérique,  et  logé  dans  la  région  posté- 
rieure du  corps,  renferme  un  gros  karyosome  globuleux  entouré  par  une  zone  claire; 
de  fines  granulations  chromatiques  sont  disséminées  dans  la  zone  périphérique;  la 
membrane  nucléaire  est  peu  colorable. 

C'est  seulement  lorsque  le  schizonte  a  atteint  sa  taille  définitive  que  se  produit  la 
schizogonie.  Le  cytoplasme  laissant  l'épimérite  complètement  vide  se  condense  dans 
l'extrémité  postérieure  et  se  couvre  d'une  mince  pellicule,  c'est  alors  qu'a  lieu  la  mul- 
tiplication nucléaire  qui  donne  une  vingtaine  de  noyaux.  Ces  noyaux  s'ordonnent  en 
un  cercle  périphérique  et  s'entourent  de  cytoplasme  pour  former  autant  de  schizo- 
zoïtes disposés  en  barillet  autour  d'un  reliquat  protoplasmique  central  sphérique. 

Le  schizozoïte  fusiforme  possède  un  noyau  vésiculeux,  pourvu  d'un  gros  karyosome 
central  entouré  par  une  zone  claire,  et  d'un  petit  grain  chromatique  accolé  à  la  mem- 
brane nucléaire,  peu  colorable. 

Gamonte  et  sporogonie.  —  Les  gamontes,  en  général  plus  volumineux  que  les  schi- 
zontes, atteignent  jusqu'à  35H-  sur  3ol*.  Leur  forme  est  semblable  à  celle  des  schizontes; 
mais  leur  cytoplasme  est  rempli  d'inclusions  assez  volumineuses  qui  se  colorent  for- 
tement par  l'hématoxyline  feriique  et  retiennent  ce  colorant  presque  aussi  énergique- 
ment  que  la  chromatine  du  noyau.  Celui-ci  a  le  même  aspect  que  celui  des  schizontes, 
les  grains  chromatiques  sont  cependant  un  peu  plus  nombreux  dans  son  intérieur. 


(')  D.  KiiiLiN,  Une  nouvelle Scliizogrégarine ,  Caulleryella  aphiochaetœ,  n.  g.  n.  sp.. 
parasite  intestinal  d'une  larve  d'un  Diptère  cyclorhaplie  (  Aphiocha;la  rufipes  Meig.) 
(C.  /{.  Soc.  Biol.,  t.  76,  séance  du  9  mai  igi4,  P-  7*JB). 
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Lorsque  le  gamonle  a  atteint  l'état  adulte,  le  cytoplasme  de  répimérite  se  vacuolise 
et  répimérite  se  détache  du  parasite  qui  est  alors  presque  sphérique,  présentant  seule- 
ment une  petite  dépression  cupuliforme  à  son  pôle  antérieur. 

Deux  gamonles  s'accolent,  se  dépriment  réciproquement  et  s'entourent  d'une  fine 
membrane.  Le  kyste  ainsi  formé  est  légèrement  ovoïde  et  de  volume  variable.  Les  plus 
petits  kystes  que  j'ai  observés  mesuraient  2^^  sur  loV-  et  les  plus  grands  Sat'-  sur  3o!^; 
ces  derniers  renferment  un  plus  grand  nombre  de  sporocystes.  Le  karyosome  n'est  pas 
émis  dans  le  cytoplasme  avant  l'accouplement  comme  chez  Caallei yella  aphiochœtœ 
Keilin,  mais  seulement  au  moment  de  la  première  division  mitotique. 

Chaque  gainonte  donne  de  8  à  11  gamètes  globuleux.,  et  un  reliquat  cytoplasmique 
plurinucléé  qui  se  dispose  à  la  périphérie  du  kyste  en  une  couche  plus  ou  moins 
régulière,  laissant  au  centre  une  cavité  où  les  gamètes  sont  libres.  Ceux-ci  se  con- 
juguent deuv  -à  deux  et  donnent  8  à  ir  copulas  qui  s'entourent  d'une  très  mince 
membrane  et  deviennent  les  sporocystes  subsphériques  de  la!*-,  5  sur  i  iV-.  Dans  ceux-ci 
il  se  forme  S  sporozoïtes  disposés  comme  les  quartiers  d'une  orange.  Souvent  le 
sporocyste  est  nn,  de  sorte  que  les  sporozoïtes  sont  libres  dans  le  kyste. 

Le  sporozoïte  a  la  forme  d'un  fuseau  étroit  de  St'-  de  long  sur  2  f •  d'épaisseur.  Dans 
son  cytoplasme  finement  granuleux,  on  observe  vers  le  milieu  du  corps  un  noyau  à 
deux  grains  chromatiques  placés  à  deux  pôles  opposés,  accolés  à  la  membrane 
nucléaire  et  dont  l'un  est  très  volumineux,  l'autre  réduit  à  un  petit  grain. 

La  déliiscence  du  kyste  peut  se  produire  dans  l'intestin  de  l'hôte  même  où  il  s'est 
formé  ;  on  trouve  en  effet  de  nombreux  sporozoïtes  libres  à  côté  de  kystes  mûrs  et  de 
grégarines  à  tous  les  stades  de  développement.  Ces  sporozoïtes  présentent  de  bonne 
heure  à  leur  pôle  antérieur  une  petite  vacuole  claire  qui  est  l'origine  de  l'épimérite. 
L'un  des  grains  nucléaires  grossit,  prend  une  position  centrale  et  devient  le  karyosome 
de  l'adulte;  l'autre  reste  petit,  accolé  à  la  membrane  et  demeure  longtemps  visible, 
puis  on  n'arrive  plus  à  le  distinguer  des  autres  granulations  de  chromatine  qui 
apparaissent  dans  le  novau. 

En  résumé,  le  genre  Caulleryella  et  ses  deux  espèces  sont  caractérisés 
comme  il  suit: 

Genre  Caulleryella  Keilin.  —  Schizogrégarine  intestinale  extra-cellulaire 
ayant  un  pôle  conique  et  l'autre  arrondi,  à  schizogonie  en  forme  de  barillet 
et  à  kystes  oligosporés  :  deux  espèces. 

Caulleryella  aphiuchœtce  Keilin.  —  Taille,  22'*.  Schizonte  donnant 
16  scliizozoïtes.  Kystes  spliéiiques  donnant  8  sporocystes  ovoïdes.  Intestin 
des  larves  (V  Ap/uochœta  rujipes  Meig.  (Environs  de  Paris.) 
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Caulleryella  anoplielis,  n.  sp.  —  Taille,  351*.  Scliizonte  donnant  au  moins 
20  schizozoïtes.  Kystes  ovoïdes  donnant  8  à  1 1  sporocysles  presque 
sphériques,  à  paroi  très  frêle  parfois  nulle.  Intestin  des  larves  à' Ano- 
phèles hifurcatus  L.  (^Environs  de  Grenoble.) 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Le  bacille paratyphique  équin.  Note  de  M.  Raoul  Combes, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Je  vais  indiquer  les  principaux  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  l'étude 
du  bacille  mobile  isolé  des  chevaux  ou  des  mulets  atteints  d'affections 
typhoïdes  ('),  dénommé  bacille  I  dans  mes  précédentes  Notes,  et  que 
j'appellerai  bacille  paratyphique  équin. 

Les  caractères  qui  vont  être  indiqués  ci-dessous  ont  été  constatés  sur  les 
58  bacilles  isolés  jusqu'à  maintenant.  Ils  ont  ensuite  été  vérifiés  dans  une 
étude  d'ensemble  comparative  portant  sur  27  de  ces  bacilles,  ainsi  que  sur 
4  races  de  bacille  paratyphique  A  humain  et  sur  4  races  de  bacille 
paratyphique  B  humain. 

Les  caractères  morphologiques  et  de  coloration  du  bacille  paratyphique 
équin  sont  semblables  à  ceux  des  bacilles  paratyphiques  humains. 

Les  caractères  des  cultures  en  bouillon,  en  eau  peptonée,  sur  gélose  et 
gélatine  sont  également  semblables. 

Comme  tous  les  représentants  du  groupe  bacilles  d'Eberth-Coli,  le 
bacille  paratyphique  équin  se  développe  à  la  température  de  42°  en 
bouillon  phéniqué  à  i  pour  1000. 

En  lait,  pas  de  coagulation,  mais  éclaircissement  et  brunissement  après 
6  à  8  jours  de  culture.  En  lait  tournesolé,  virage  au  rose  après  i4  à  iG  heures, 
coloration  bleue  de  la  crème  après  2  ou  3  Jours,  décoloration  du  milieu  deve- 
nant complète  le  4''  ou  le  S"  jour  (ne  se  produit  pas  avec  certaines  races,  la 
coloration  passant  alors  directement  du  rose  au  violet  puis  au  bleu),  recoio- 
ration  en  violet  bleu  du  5*^  au  \\^ jour.  Dans  le  Tableau  suivant,  les  chiffres 
représentent  les  nombres  de  jours  après  lesquels  les  réactions  se  produisent 
(coloration  bleue  de  la  crème,  acidification,  décoloration  puis  alcalinisa- 
lion  du  lait). 

(')  Raoul  Combes,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  8  décembre  1917, 
26  janvier  et  23  mars  1918. 
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Caractères  biologiques  comparés  du  bacille  paratyphique  équin 
et  des  bacilles  paratyphiqlies  a  et  b  humains. 


N". 


Lait  tournesolé. 


Culture 
en  gélose  vaccinée, 

Bacilles 


Crème.   Acidif.     Décol.    Alcal.         équin.     B.        A. 


Virage 

du  «        au 

rouge  au       nitro- 

neutre.  plomb,  pruss. 


Bacille  paratyphique  équin. 


1  ( 

plèvre).. . 

2 

2 
"3 

4 

10 

2  ( 
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Caractères  biologiques  comparés  du  bacille  paratyphique  êquin 

KT    DES    BACILLES    PARATYPH1QUES    A    ET    B    HUMAINS    (suite). 

Culture 
en  SL'lose  vaccinée.  Gélose 

0  Lait  tournesolé.  Bacilles  du  au 

^ ^ m       •       III rouge  au        nitro- 

N".  Crème.    Âcidif.     Décol.    Alcal.  équin.     U.         A.        neutre,     plomb,  pruss. 

Bacille  paratyphique  B  humain. 

1  (sang) I  I  2IO  +       —       -I-  +  +3 

2»      I  f  2  II  +       —       H-  +  +         3 

3»        I  f  2  lO  +        —        +  -H  +  2 

4       »      I  I  4         II  +       —       +  +  H-        3 

Bacille  paratyphique  A  lui  main. 

1  (sang) —  I  —  —  —       —       —  4-  —  I 

2»      —  r  —  —  ___  -1-  _  , 

3»       —  I  —  —  ___  -+-  _  I 

4.»      —  I  —  —  ___  4-  _  a 

Il  fait  fermenter  le  glucose,  le  maltose,  le  galactose,  la  mannite,  avec 
production  d'acides  et  de  gaz;  cultivé  en  bouillon  lactose  ou  saccharose 
additionné  de  tournesol,  il  ne  détermine  aucun  virage  ni  aucun  dégage- 
ment gazeux.  Provoque  la  décoloration  et  la  fluorescence  de  la  gélose 
glucosée  au  rouge  neutre.  Ne  produit  pasd'indol.  Aucun  des  58  bacilles 
paratyphiques  êquins  isolés  ne  noircit  la  gélose  au  sous-acétate  de  plomb  ;  c'eiX 
là  un  caractère  tout  à  fait  constant  qui  différencie  le  bacille  équin  du 
bacille  paratyphique  B  liumain  dont  il  se  rapproche  par  la  plupart  de  ses 
autres  caractères.  La  culture  en  gélose  additionnée  de  nitro-prussiate  de 
sodium  ne  donne  pas  de  résultats  concluants.  Les  chifl'res  présentés  dans  le 
Tableau  précédent  indiquent,  pour  la  gélose  au  nitro-prussiate  de  sodium, 
l'intensité  de  la  coloration  verte  le  cinquième  jour  après  l'ensemencement 
(i,  faible  teinte  verte;  2,  coloration  verte  assez  intense;  3,  coloration  verte 
très  intense). 

Sur  gélose  vaccinée  contre  le  bacille  paratyphique  équin,  le  bacille  paraty- 
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phiqiic  B  se.  développe,  tandis  que  le  bacille  èqiiin  et  le  bacille paralyphique  A  ne 
se  développent  pas.  Sur  gélose  vaccinée  contre  le  bacille  paralyphique  B, 
aucune  des  trois  bactéries  ne  se  développe.  Sur  gélose  vaccinée  contre  le 
bacille  paralyphique  A,  le  bacille  équin  et  le  bacille paratyphique  B  se  déve- 
loppent, tandis  que  le  bacille  paratyphique  A  ne  pousse  pas.  La  culture  en 
milieux  vaccinés  fournit  donc  un  autre  caractère  différentiel  entre  le 
bacille  équin  et  les  bacilles  humains. 

Le  bacille  équin  résiste  à  un  chaufTage  de  10  minutes  à  la  température 
de  54";  certaines  races  sont  tuées  à  56°;  toutes  meurent  après  un  chauffage 
de  10  minutes  à  58". 

Le  bacille  paratyphique  équin  est  pathogène  pour  le  cobaye  et  le  lapin. 

En  résumé,  l'ensemble  des  caractères  dont  il  vient  d'être  question 
permet  de  classer  le  bacille  mobile  isolé  des  chevaux  atteints  d'affections 
typhoïdes  dans  le  groupe  des  bacilles  paratyphiques.  Les  caractères  des 
cultures  en  lait,  lait  tournesolé,  sur  gélose  vaccinée  contre  le  bacille  para- 
typhique A,  différencient  le  bacille  paratyphique  équin  du  bacille  paraty- 
phique A  ;  les  caractères  des  cultures  sur  gélose  au  sous-acétate  de  plomb 
et  sur  gélose  vaccinée  contre  le  bacille  équin  le  différencient  du  bacille 
paratyphique  B. 


BIOLOGIE.  —  Sur  la  précipitation  d''un  colloide  organique  par  le  sérum 
humain,  normal  ou  syphilitique.  Note  de  M.  Arthur  Vernes,  présentée 
par  M.  Roux. 

Les  tissus  les  plus  variés  fournissent  des  produits  solubles  dans  l'alcool  et 
qui  donnent  par  simple  dilution  dans  l'eau  des  suspensions  colloïdales  dont 
l'état  physique  peut  être  bien  réglé.  Depuis  le  foie,  le  cœur  ou  le  muscle  en 
général,  et  si  l'on  excepte  certains  tissus  libro-vasculaires,  la  liste  des  organes 
qui  en  contiennent  semble  illimitée  ;  il  y  en  a  jusque  dans  le  grain  de  blé  ou 
la  moule.  Voici  comment  on  utilise  le  cœur  de  cheval  : 

Prendre  un  cœar frais.  Hacher  ce  qui  est  muscle:  mettre  le  hachis  dans  l'alcoo] 
absolu  et  laisser  en  contact  i  heure  en  agitant  de  temps  en  temps;  exprimer,  mettre 
en  couche  mince  et  dessécher  à  37°.  Broyer  finement  au  moulin.  Epuiser  à  l'appareil 
de  Soxhlet  3os  de  cette  poudre  (mêlée  à  608  de  sable  lavé  et  épuisé  à  Talcool)  avec 
aSo'""'  de  perchlorure  d'éthylèiie  (distille  entre   ii5"  et   121°)  et  dans  les  conditions 


576  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

suivantes  :  le  ballon  qui  contient  le  perchlorure  est  chauffé  au  bain-marie  ;  la  douille  de 
l'appareil  est  surmontée  d'un  réfrigérant  de  Vigreu\  relié  à  une  pompe  à  vide  (boucher 
au  liège,  luter  à  la  paraffine,  etc.).  Distiller  le  perchlorure  sans  dépasser  35°  et  de  façon 
à  produire  ^o  siphonnements  en  6  heures  et  demie  (bain-marie  60°  à  65°,  pression  4"^"")' 
Sécher  la  poudre  ainsi  traitée  à  37°,  puis  l'épuiser  de  nouveau  à  l'appareil  de  Soxhiet 
avec  200'^'°'  d'alcool  absolu,  dans  les  conditions  suivantes  :  distiller  au  bain-marie  sans 
dépasser  3o°  et  de  façon  à  avoir  3o  siphonnements  en  5  heures  (bain-marie  6o°-65°, 
pression  5"^"  à  6'="  de  mercure).  Recueillir  le  liquide  du  ballon;  laisser  reposer  24  heures, 
filtrer  sur  papier.  Déterminer  l'extrait  sec  en  portant  lo"^"'  du  liquide  à  60°  pendant  8 
à  9  heures  jusqu'à  poids  constant.  Ramener  au  titre  de  1 5'  d'extrait  sec  par  litre,  soit 
par  addition  d'alcool,  soit  par  évaporation  dans  le  vide  au-dessous  de  So"  C. 

Quel  que  soit  le  cœur  de  cheval,  on  obtient  ainsi  une  solution  alcoolique 
constante  qu'on  appellera  P  ou  Péréthynol.  Sa  dilution  aqueuse  donne  des 
suspensions  de  granules  dont  on  règle  la  grosseur  par  le  mode  de  dilution 
et  par  l'adjonction  d'un  électrolyte. 

!•  Dilution.  —  Variété  K.  Mettre  l'eau  dans  une  fiole  d'Ehrlenmejer  et  P  dans 
une  burette  à  robinet.  Laisser  tomber  P  goutte  à  goutte  en  agitant  la  fiole  d'eau  de 
façon  à  produire  un  vif  mouvement  de  rotation  du  liquide  et  en  réglant  le  robinet  de 
la  burette  pour  qu'une  goutte  ait  le  temps  d'être  uniformément  répartie  dans  l'eau 
avant  l'introduction  de  la  goutte  suivante,  et  ainsi  jusqu'à  la  dernière  goutte  de  P.  Les 
granules  sont  au-dessous  de  la  limite  de  visibilité  ultra-microscopique  (à  l'ultra- 
condensateur  de  Leitz  Jentzsch)  et  la  suspension  est  presque  limpide.  —  Variété  B. 
Verser  l'eau  goutte  à  goutte  dans  la  fiole  contenant  P,  en  agitant  fortement.  Il  y  a 
opalescence  progressive.  Lorsque  celle-ci  a  atteint  son  maximum,  on  peut  accélérer 
l'introduction  de  l'eau.  On  a  une  suspension  laiteuse  (à  gros  granules)('). —  Variétés 
intermédiaires.  On  obtient  des  suspensions  intermédiaires  en  modifiant  les  condi- 
tions de  mélange  (ordre  de  répartition,  vitesse,  forme  du  récipient,  etc.).  Une 
échelle  d'opalescence  permet  de  faire  un  étalonnage. 

2°  Électrolyte.  —  L'électrolyte  a  une  action  sur  la  grosseur  du  grain  d'une  sus- 
pension, qui  dépend  de  la  quantité,  de  la  nature  et  du  mode  d'introduction  de 
l'électrolyte  (NaCl,  CaCl-,  GeCP,  SnCI%  etc.).  —  Quantité  et  nature.  Recevoir  P 
dans  des  solutions  d'électrolyte  à  doses   croissantes.  Rapporter  l'opalescence  à    une 

(')  Elle  contient  aussi  des  grains  fins.  Si  l'on  centrifuge  à  5ooo  tours  par  minute 
(centrifugeuse  de  Jouan  n"  2),  au  bout  de  45  minutes  on  a  obtenu  un  culot  qui 
représente  le  tiers  en  poids  de  la  substance  organique  mise  en  suspension.  Au  delà  de 
ce  temps,  la  sédimentation  est  très  ralentie  et  les  culots  recueillis  de  demi-heure  en 
demi-heure  sont  insignifiants. 


SÉANCE    DU    8    AVRIL    I918.  577 

échelle  diaphanométrique.  Voici  le  tracé  {fig.  1  )  du  phénomène  périodique  observé. 
—  Mode  dHntroduclion.  On  dissout  l'éleclrolyte  dans  l'eau  avant  de  niellre  P  en  sus- 
pension A.  (Si  l'on  introduisait  IV-lectrolyte  autrement,  par  exemple  après  avoir  fait 
une  suspension  de  F  dans  l'eau  distillée,  les  granules  de  P  ne  seraient  plus  dans  l'état 
physique  voulu.)  ' 

Avec  des  solutions  chlorurées  (NaCl)  à  titre  croissant,  préparer  une 
série  de  suspensions  A,  y  ajouter  des  sérums  normaux  ou  syphilitiques. 
Les  résultats  obtenus  pour  un  nombre  considérable  d'échantillons  de  sérums 
se  trouvent  résumés  sur  la  Bgure  2  ;  à  gauche,  il  y  a  floculation  pour  tous  les 


Quantités  croissantes  d'èlectrol^tes  - 
(  exprimées  en  concentmtjom    moléculaires  .  ) 


:1      \i      ;*      :5      :6      \i      i8      ;9      ;io     ;"      :i!     :I3 
Teneur  en  c/i/orure  de  sodium  de /mu  de  dr/utton   (en^r  °/oo  ) 

Fig.   1.  —  Floculation  du  sérum  syphilitique   et  du   sérum   normal 
avec  le  pérélhynol  dilué  dans  l'eau  chloruiée  à  titre  croissant. 


Sérum  normal 

Sérum  syphilitique 

Sérum  chauffé  ao  minutes  à  JS".. 
Suspension  de  péréthynol  à  -^^. 


ofm  ,  2 
û<^m'  8 


par 
tube. 


Précipité 
Fig.  I.  —  Préparation  des  suspensions  de  péréthynol 
à  g-i-j  avec  différents  éleclrolytes. 


Le  trait  plein  correspond  au^trncé  moyen  pour  un  sérum  normal 
et  le  trait  pointillé  au  sérum  syphilitique.  Les  zones  ombrées  indi- 
quent les  écarts  possibles. 


sérums  (normaux  et  syphiUtiques).  A  droite,  aucun  sérum  ne  précipite.  Il 
y  a  une  zone  intermédiaire  de  différenciation. 

Le  maximum  de  différenciation  pour  les  proportions  indiquées  est  obtenu 
en  faisant  la  suspension  A  dans  de  l'eau  salée  de  3,5  à  4  pour  1000  deNaCI. 
Il  est  visible  que  pour  la  suspension  A  dans  l'eau  à  4  pour  1000,  le  scrum 
syphilitique  donne  une  floculation  à  un  moment  où  le  sérum  normal  n'en  donne 
pas.  Cette  floculation  présente  des  degrés,  depuis  une  fine  granulation  visible 
sur  fond  noir  jusqu'à  la  formation  de  flocons  sédimentés.  Ces  degrés  seront 
mesurés  dans  une  expérience  complémentaire. 

Les  sérums  non  chauffés  ou  vieillis   allongent  la   zone  commune  de  tloculabilité. 
Victor  Henri,  le  premier  {Semaine  médicale,  septembre  1907),  a  vu  à  l'ultra-micro- 
C.  R.,  191 8,  1"  Semestre.  (T.  160,  N«  14.)  7"* 


578  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

scope  apparaître  à  55°  de  gros  granules  qui  se  forment  aux  dépens  de  granules  plue 
petits.  Il  faut  employer  le  sérum  ainsi  modifié  dans  son  étal  physique  par  un  chauffage 
deao  minutesà  55", ce  qui  diminue  la  floculation  pour  tousles  sérums,  mais  en  réduisant 
l'étendue  de  la  zone  commune  de  /hculation  pour  donner  une  marge  de  différencia- 
tion suffisante.  L'expérience  est  très  sensible  aux  variations  de  température.  Pour  la 
préparation  de  la  suspension  A,  réactifs  et  matériel  doivent  être  à  la  même  température, 
et  il  faut  éviter  les  changements  de  température  d'un  bout  à  l'autre  de  l'expérience. 
T.  optiraa  :  i5"  à  20°  pour  lire  les  résultats  dans  les  deuxièmes  24  heures. 

Conclusions.  —  Il  y  a  une  floculation  périodique  des  suspensions  fines  en 
présence  du  sérum  humain.  Ce  phénomène,  décrit  pour  les  suspensions 
minérales  ('),  en  faisant  varier  les  quantités  de  sérum  à  l'égard  de  l'o.vyde 
de  fer,  se  retrouve  avec  les  suspensions  organiques,  en  faisant  varier  l'état 
physique  de  la  suspension. 

Il  est  possible  de  régler  l'état  d'une  suspension  colloïdale  pour  qu  elle  /locale 
avec  le  sérum  syphilitique  et  quelle  nejlocule  pas  avec  le  sérum  normal. 


BIOLOGIE.  —  Sur  la  synthèse  de  la  lucifèrine.  Note  de  M.  Raphaël  Dubois, 

présentée  par  M.  Henneguy. 

On  sait  que  le  phénomène  de  la  biophotogenèse  peut  être  reproduit  in 
vitro  par  le  conflit,  en  présence  de  l'eau  et  de  l'oxygène  de  l'air,  de  deux 
substances  détruites  par  la  chaleur  auxquelles  j'ai  respectivement  donné  les 
noms  de  lucifèrase  et  de  lucifèrine  ('). 

D'autre  part,  j'ai  démontré  que  la  lucifèrine  se  forme  par  l'action  d'un 
corps  détruit  par  la  chaleur  sur  une  substance  résistant  à  la  chaleur;  j'ai 
désigné  la  première  sous  le  nom  de  coluciférase  et  la  seconde  sous  la  déno- 
mination provisoire  à^  pré  lucifèrine  {^). 

On  peut  facilement  isoler  ces  deux  corps  de  la  façon  suivante  :  on  fait 
sécher  à  l'air  libre  et  sec  des  siphons  de  Pholade  dactyle  fendus  et  étalés 
sur  des  briques  poreuses;  on  les  coupe  en  menus  fragments  et  on  les  fait 
macérer  pendant  /\  jours  dans  l'alcool  à  76°,  en  agitant  de  temps  en  temps. 

La  macération  alcoolique  est  séparée  par  fillration,  les  fragments  sont 

(')  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  769. 

{'•)  Voir  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  33. 

(')  Voir  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  séance  du  22  décembre  1917. 
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lavés  à  l'alcool  puis  séchés  à  l'air  libre.  Ces  derniers  sont  ensuite  étalés 
dans  une  cuvette  à  fond  plat  et  recouverts  d'une  couche  d'eau  assez  mince 
pour  permettre  la  destruction  rapide  par  oxydation  de  la  luciférine  encore 
contenue  dans  les  fragments. 

Quand,  au  bout  de  quelques  heures,  toute  luminosité  a  cessé,  on  s'assure 
que  le  liquide  aqueux  (A)  ne  renferme  plus  de  luciférine  par  l'addition 
d'un  minuscule  cristal  de  permanganate  de  potassium,  et  qu'il  ne  donne 
aucune  lumière  par  addition  de  luciférine. 

La  liqueur  alcoolique  est  évaporée  au  bain-marie  jusqu'à  ce  qu'elle  ne 
contienne  plus  trace  d'alcool  :  on  filtre  sur  papier  mouillé  (B). 

Le  liquide  filtré  B  ne  donne  aucune  lumière  par  le  permanganate  de 
potassium,  ni  par  l'addition  de  luciférine.  Mais,  si  on  laisse  en  contact  A 
et  B  pendant  8  à  10  heures,  on  constate  qu'au  bout  de  ce  temps  il  s'est 
formé  dans  le  mélange  de  la  luciférine  décelable  par  le  permanganate  de 
potassium  ('). 

A  contient  la  coluciférase  et  B  une  substance  cristallisable  présentant 
tous  les  caractères  cristallographiques,  physiques,  chimiques,  cryosco- 
piques  de  la  taurine. 

La  taurine  pure  en  dissolution  dans  l'eau  ne  donne  aucune  lumière  avec 
le  permanganate  de  potassium.  Au  contraire,  laissée  plusieurs  heures  en 
contact  avec  la  coluciférase,  elle  donne  une  belle  lumière  avecle  perman- 
ganate de  potassium. 

La  taurine  est  la  substance  qui  donne  naissance  à  la  luciférine  dans  la 
Pholade  dactyle  :  elle  en  est  la  préluciférine.  La  taurine  n'est  pas  le  seul 
corps  qui  fournisse  de  la  luciférine  par  l'action  de  la  coluciférase.  J'ai 
obtenu  le  même  résultat  que  ci-dessus  avec  la  peptone  de  Byla,  avec  la 
léclthine  d'ueuf  et  même  avec  l'esculine.  Cette  dernière  réaction  surtout 
écarterait  l'hypothèse  que  le  soufre  de  la  taurine  est  pour  quelque  chose 
dans  la  réaction  biophotogénique,  comme  auraient  pu  le  faire  supposer  les 
belles  recherches  de  M.  Delépine  (-). 

En  raison  principalement  de  son  action  sur  l'esculine,  la  coluciférase 
parait  appartenir  à  la  classe  des  hydrolales. 

(')  On  ne  doit  pas  se  servir  de  solution  de  permanganate  de  potassium,  mais  d'un 
minuscule  cristal  qui,  par  sa  dissolution  lente,  progressive,  évite  l'action  trop  brusque 
de  l'oxydation,  laquelle  pourrait  alors  se  faire  sans  lumière. 

(*)  Sur  quelques  composés  spontanément  oxydables  avec  phosphorescence 
(Comptes  rendus,  l.  150,  1910,  p.  876). 
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Conclusion.  —  On  obtient  la  synthèse  de  la  lucifèrine  par  faction  de  la 
coluciférase  sur  la  taurine,  qui  peut  être  extraite  en  assez  grande  abondance 
de  la  Pholade  dactyle. 


A  i6  heures,  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures. 

A.  Lx. 


ERRATA. 


(Séance  du  25  mars  1918.) 

Note  de  M.  S.  Lattes,  Sur  l'itération  des  fractions  irrationnelles  : 
Page  486,  i''"  ligne  du  lilre,  au  lieu  de  irrationnelles,  lire  rationnelles. 

Note  de  M.  Adrien  Guébhard,  Sur  la  notion  de  «  géosynclinal  »  : 

Page  498.  ligne  2  du  titre  et  ligne  i  des  notes.  Supprimer  l'appel  (')  et  la  noie('), 
la  Note  de  M.  Guébhard  ayant  été  présentée  le  25  mars. 
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SÉANCE    DU    LUNDI  lo   AVRIL    1918. 


PRESIDENCE  DE  M.  L.  GUIGNARD. 


MEMOIRES   ET   C0M3IU]\ICATI0NS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  tome  163  des 
Comptes  rendus  (juillet-décembre  1916)  est  en  distribution  au  Secrétariat. 


THÉORIE  DES  NOMBRES.  —  Sur  les  représentations  cVun  entier 
par  certaines  formes  quadratiques  indéfinies.  Note  (')  de  M.  G.  Humbert. 

I.  Dans  un  Mémoire  classique  (^)  Hermite  a  établi  les  principes  fonda- 
mentaux qui  permettent  d'étudier  les  représentations  d'un  entier  par  une 
forme  quadratique  à  indéterminées  conjuguées,  et  il  en  a  fait  une  applica- 
tion à  la  forme  xx^-^- yy^,  où  x  et  y  sont  deux  entiers  quelconques  du 
corps  \—i,  et  .;r„,  y^  leurs  conjugués.  La  théorie  d'Hermite  donne  de 
suite  le  nombre  des  solutions  de  l'équation  m  ^=  xXf^-\- yy^,  où  x  q\. y  sont 
premiers  entre  eux.,  c'est-à-dire  le  nombre  des  représentations/>ro/)re5  de  m 
par  la  forme  :  si  l'on  veut  tenir  compte  aussi  des  représentations  impropres 
et  connaître  le  nombre  total  des  décompositions  de  m  en  une  somme  de 
quatre  carrés,  une  nouvelle  analyse  est  nécessaire;  Hermite  ne  l'a  abordée 
que  dans  des  cas  particuliers. 

M.  Jordan,  dans  un  Cours  professé  au  Collège  de  France  il  y  a  une  tren- 
taine d'années,  a  montré  comment,  en  parlant  des  résultats  d'Hermite,  on 

(')  Séance  du  8  avril  1918. 

(-)  Journal  de  Crelle,  t.  kl,  et  Œiu'res,  t.  1,  p.  284. 

C.  R.,  1918,   I"  Semestre.  (T.  tG6,  N'  15.)  7^ 
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arrivait  à  établir  que  le  nombre  total  considéré  est  égal  au  produit  de  la 
somme  des  diviseurs  impairs  de  m  par  le  facteur  8[2  -i-  (—  i)'"],  théorème 
bien  connu  par  d'autres  méthodes. 

D'autre  part,  M.  P.  Fatou,  dans  une  Note  extrêmement  remarquable  ('), 
a  fait  voir,  en  étendant  une  analyse  célèbre  de  Dirichlet,  qu'on  pouvait 
évaluer  très  simplement  le  nombre  total  des  représentations,  propres  et 
impropres,  d'un  entier  impair  m,  par  Vensenible  des  formes  réduites,  posi- 
tives, proprement  primitives,  à  indéterminées  conjuguées,  et  de  détermi- 
nant (négatif)  donné  D;  sa  formule  fondamentale  est  la  suivante  : 

Soienty(a-,y),y"'(a:,  j),  ...  ces  réduites  [nous  écrivons  y(j:,  j)  au  lieu 
de/'(ic,  y,  ^0' Jo)  pour  simplifier];  soit  A''^'  le  nombre  des  transformations 
|.r,  y;  \x~[-vy,  ]xx  -h  pj|,  à  coefficients  entiers  complexes  et  à  détermi- 
nant Àp  —  [J.V  égal  à  4-  I,  de  la  forme y''^'  en  elle-même;  on  aura 

Au  premier  membre,  S  porte  sur  tous  les  entiers  complexes  Xi,  j,,  tels 
que /(a;,,  y,)  soit  impair  et  premier  à  D;  de  même  pour  2'  et  y,  ...;  ^  est 
une  quantité  donnée,  quelconque  d'ailleurs,  et  supérieure  à  i.  Au  second 
membre,  les  sommes  Zn'^  et  Sn"'''^'  portent  sur  les  entiers  réels,  positifs,  n, 
premiers  à  2D  (-). 

Dans  le  cas  de  D  =  —  i,  il  n'y  a  qu'une  seule  réduite,  xx„-\-  yfo^  quant 
à.  ki\  est  égal  à  8,  et  la  formule  de  M.  Fatou  montre  de  suite  que  le  nombre 
total  des  décompositions  de  m,  impair,  en  une  somme  de  quatre  carrés, 
est  huit  fois  la  somme  des  diviseurs  de  m  :  c'est,  semble-t-il,  la  manière 
la  plus  simple  et  la  plus  naturelle  de  déduire  ce  résultat  des  principes 
d'Hermile. 

Dans  le  cas  général,  la  formule  (i)  apprend  (Théorème  de  M.  Fatou)  que  le 
nombre  total  des  représentations  de  m  (impair  et  premier  à  D)  par  les 
formes  y,  y,  ...,  est  égal  à  la  somme  des  diviseurs  de  m, une  représentation 
par  /''^'  comptant  pour  i  :  k!^''K 

(')   Comptes  rendus,  l.  142,  1906,  p.  5o5. 

(-)  M.  Fatou,  par  une  erreur  de  pure  forme  qui  ne  touche  en  rien  au  fond  même  de 
son  raisonnement,  a  écrit  la  formule  (1)  comme  si  les  A',  /,',  .  .  .  étaient  égaux  entre 
eux;  il  m'a  indiqué  lui-même  la  modification  à  apporter.  Une  modification  analogue 
doit  être  faite  dans  la  seconde  formule  de  M.  Fatou,  qui  donne  le  nombre  des  classes 
de  formes  positives,  proprement  primitives,  de  déterminant  D. 
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2.  Peut-on  obtenir  une  proposition  analogue  à  celle  de  M.  Fatou  dans  le 
cas  des  formes  d'Hermite  indéfinies? 

Bornons-nous  au  cas  des  formes  indéfinies, 

a  xxo  -ï-  ù.r„y  -{-  b^xy„  -+-  cyfg, 

proprement  primitives  (c^esl-k-àire  a,  b,h„,  c  sans  facteur  commun,  et  a,  e 
non  pairs  à  la  fois),  de  déterminant  (positif)  D. 

Dans  chaque  classe  de  formes  de  déterminant  D,  choisissons  u/i  représen- 
tant (a,  b,  b„,  c),  tel  que  a  soit  positif  ;  désignons  par  f(x,y^, /'(ac^y'), 
f'\x,  y),  ...  les  formes  ainsi  choisies. 

La  seule  difficulté  qu'on  rencontre  en  essayant  d'appliquer  l'analyse  de 
Dirichlet,  à  partir  des  principes  d'Hermite,  est  la  suivante  :  si  un  nombre  m 
est  représentable  par  f^x^y),  c'est-à-dire  si  l'on  a  m=^  f{\,  y]),  de  cette 
représentation  (i,  ï])  on  eil  déduit  une  série  infinie  d'autres,  en  faisant  subir 
à  \,  ■/]  une  quelconque,  Sy,  des  substitutions  de  déterminant  -+- 1  qui 
changent  y  en  elle-même;  dans  chaque  série  de  représentations,  il  s'agit 
d'en  isoler  une,  nettement  définie  ;  de  même  pour  /',/"■,  —  Or  les  substi- 
tutions Sy  forment  un  groupe,  F,  automorphe  et  à  cercle  principal,  dont 
M.  Picard,  le  premier,  a  établi  l'existence  et  dont  il  a  appris  à  former  un 
domaine  fondamental;  soit  donc  (ô  un  de  ces  domaines,  dans  la  région  du 
plan  analytique  qui  est  extérieure  à  la  circonférence  (réelle) 

a(?--4-  -O')  +  /•'o(^-+-  ''^')  -^b{l  —  in)  +  c  —  o; 

parmi  les  représentations  (d'une  même  série)  de  m,  positif  et  impair,  par  y, 
il  en  est  une  et  une  seule,  m=:  f{xi,yf),  qui  jouit  des  propriétés  sui- 
vantes : 

1°  Le  point  analytique  Xi  :y,,  que  nous  désignerons  par  r,,  est  à  l'inté- 
rieur ou  sur  le  contour  du  domaine  uO. 

2°  La  partie  réelle  de  j,  est  positive  ou  nulle;  si  elle  est  nulle,  la  partie 
imaginaire  est  positive  ou  nulle. 

On  peut  abandonner  la  condition  2";  alors,  parmi  les  représentations 
d'une  série,  la  condition  i°  en  isole  deux,  du  type  ^,,  y,  et  — ,r,,  —  j,. 

Cela  posé,  il  est  aisé  de  voir  que  la  formule  (i)  doit  être  remplacée  par 
celle-ci  : 
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Au  premier  membre,  2  porte  sur  tous  les  entiers  complexes  Xi,yi,  tels  ; 

1°  Quey(a;,-,  j,)  soit  positif  et  premier  à  2D; 

2°  Que  le  point  ^;=  —  soit  à  l'intérieur  ou  sur  le  contour  de  cJj. 

Des  définitions  analogues  s'appliquent  aux  sommes  S',  ...,  en  introdui- 
sant tO'  et/"',  ...,  au  lieu  de  tD  et/'. 

Au  second  membre,  les  S  portent  toujours  sur  les  entiers  réels,  n,  positifs 
et  premiers  à  2D. 

3.  On  en  déduit  immédiatement  ce  théorème  : 

Le  nombre  des  représentations  de  m,  positif,  premier  «2  0,  par  les  formes 
fi  f  1  f  ■>  •  •  •>  ^■^^  deux  fois  la  somme  des  diviseurs  de  m,  sous  la  condition  que, 
parmi  les  représentations,  m  =y'^'(a;,  y),  de  m  par  f''\  on  ne  garde  que  celles 
pour  lesquelles  le  point  analytique  x  \y  est  à  l'intérieur  ou  sur  le  contour  du 
domaine  (Sà^  qui  correspond  à  f'K 

Si  le  point  a;  :  j'  est  sur  le  contour  de  cD/^,  la  représentation  correspon- 
dante de  m  par  y"'*'  ne  comptera  que  pour  -;  s'il  est  en  un  sommet  faisant 

partie  d'un  cycle  de  v  sommets  équivalents,  elle  comptera  pour  — 

Nous  allons  maintenant  indiquer  quelques  applications  du  théorème 
précédent,  en  nous  bornant  à  des  déterminants  D  pour  lesquels  il  n'y  a 
qu'une  classe  de  formes  proprement  primitives;  pour  obtenir  tO,  nous  avons 
employé  une  méthode  proposée  par  nous  (Comptes  rendus,  t.  162,  1916, 
p.  698),  qui,  conduisant  à  des  résultats  plus  simples  et  plus  symétriques  que 
les  autres  méthodes,  donne  des  énoncés  arithmétiques  assez  élégants,  d'un 
type  qui  semble  nouveau. 

Dans  tous  ces  exemples  nous  introduirons,  au  lieu  de  cD,  l'ensemble  cD, 
de  (D  et  de  son  symétrique  par  rapport  à  l'origine  des  coordonnées;  le 
nombre  des  représentations  correspondantes  sera  quatre  fois  (et  non  deux 
fois)  la  somme  des  diviseurs  de  m. 

4.  Exemple  /  (D  =  i  ;  forme  xx„  —yjo)-  —  '0,  est  la  région  infinie  exté- 
rieure aux  quatre  cercles  ^-  +  y]-q:2^qr2y]-t-i  =0,  qui  sont  les  quatre 
cercles  de  rayon  i  tangents  aux  deux  axes  de  coordonnées.  Dès  lors  : 
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Le  nombre  des  représentations  de  m  positif,  impair,  par  xx^  —  v/o)  f^^^^^  '^ 
condition  que  le  point  x  '.y  soit  dans  la  région  {S)f,est  quatre  fois  la  somme  des 
diviseurs  de  m. 

On  reconnaît  aisément  que  le  point  x'.yne  peut  jamais  être  sur  une  des 
circonférences  limites,  en  sorte  que  toute  représentation  compte  toujours 
pour  une. 

En  posant  x  =^  s  -hit,  j  =  m -H  jV,  on  peut  énoncer  le  théorème,  sous 
forme  réelle,  de  la  manière  suivante  : 

On  considère,  m  étant  un  entier  positif ,  impair,  les  représentations 

(3)  m^z^+t^ — a'^ — V-         (s,  ...,  c  entiers  réels,  =  o), 
pour  lesquelles  on  a 

(4)  Z^-h  f^+  «--+-  l'->  2\zu-i-  tv\  +  2\zt>—  tll\\ 

te  nombre  de  ces  représentations  est  quatre  fois  la  somme  des  diviseurs  de  m. 

Vérification.  —  Soit  m  =  9;  si  £,  s',  . . .  désignent  ±  i,  on  a 

(5)  9  ={36)2+ 0^-0»— 0% 

(6)  9^(3£)=+(£')^_(£")^-0% 

(7)  9^(5E)^^-o^-(4^')■^-o^ 

Les  représentations  (5),  en  permutant  3e  et  o,  sont  au  nombre  de  4;  les  (6) 
sont  au  nombre  de  2.2.2.2.2,  ou  82;  les  (7)  au  nombre  de  2.2.2.2,  ou  16; 
et  toutes  conviennent,  parce  que,  pour  toutes,  l'inégalité  (4)  est  vérifiée. 
Or  4  H-  ^2  -I-  16  =  52,  ce  qui  est  quatre  fois  la  somme  des  diviseurs  de  9; 
aucune  autre  représentation  de  9  ne  peut  donc  satisfaire  à  (4).  Par  exemple, 
pour  la  représentation 

9  =  (3£)2  4-(2£')'-(5s")'-0'' 

I  z«  4-  /t"  I  et  1  5c  —  lu  I  sont  (à  l'ordre  près)  6  et  4  ;  le  premier  membre  de  (4) 
est  17,  et  le  second,  2.6  -h  2.4,  ou  20,  est  supérieur  à  17. 

Exemple  //  (D  =  2;  forme  xx„  —  "i-yya)-  —  Le  domaine  (D,  résulte  des 
indications  de  notre  Note  de  1916  citée  plus  haut.  Le  résultat  final  est  le 
suivant  : 
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On  considère,  m  étant  un  entier  positif  impair,  les  représentations 

(8)  m  =  ;2+i'— 2«2 — ac'        ("s,  ...,  c  entiers  réels,  |  o) 

pour  lesquelles  on  a 

(9)  c=H-f»+2««-+-2(''>3A -f-B, 

A,  B  désignant  [à  Vordre  près)  les  quantités  \zu  -\-tv |,  |  se  —  tu |  acee  A ^ B  : 
le  nombre  de  ces  représentations  est  quatre  fois  la  somme  des  diviseurs  de  m. 
Une  représentation  pour  laquelle  on  a  le  signe  =,  dans  (9),  ne  compte  que 

pour  -  • 

Vérification.  —  Soit  /w  :=  3  ;  on  a 

3  =  (2£)2+(£')2_2(£")=—  2.o2; 

ce  qui  donne  32  représentations,  pour  lesquelles  A  et  B  sont  2  et  i  ;  alors  le 
premier  membre  de  (9)  est  7,  et  le  second  est  7  également  :  chacune  des 

représentations  considérées  ne  doit  donc  compter  que  pour-,  d'où,  fina- 
lement, --32  ou  16  représentations;  16  étant  quatre  fois  la  somme  des  divi- 
seurs de  3,  on  a  ainsi  toutes  les  représentations  satisfaisant  à  (9). 

Exemple  III  (0  =  3;  forme  œx^  —  3ry„),  —  Le  domaine  i£>,  résulte 
également  des  indications  de  la  Note  de  1916. 

On  considère  (^m positif  ,  premier  à  6)  les  représentations 

(10)  mT=z'^  +  f—'iu-  —  Zv'^ 

pour  lesquelles  on  a  à  la  fois 

(11)  z^-^t^  +  Zu^  +  Zi'-^ll^K, 

(12)  î2+^î_^3,,2_i_3,,2>3A^_^2B_ 

A  e<  B  étant  toujours  (à  Vordre  près) y  \zu-+-tv\^  \zv  —  tu\y  avec  A^B  :  le 
nombre  de  ces  représentations  est  quatre  fois  la  somme  des  diviseurs  de  m. 

Même  remarque  que  précédemment  dans  le  cas  où  il  y  aurait  un 
signe  =  dans  (11)  ou  dans  (12);  ce  signe  ne  peut  se  présenter  à  la  fois 
dans  (i  i)  et  dans  (12). 
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Exemple  /F  (D  =6;  forme  xx^  —  6v)'|,).   —  On  a  les  représentations 

avec 

-s  4-  r-i  -H  6m^  -t-  6c' >  4  A  4-  3B, 

et  leur  nombre  est  toujours  égal  à  quatre  fois  la  somme  des  diviseurs  du 
nombre  m^  supposé  positif  et  premier  à  6.  (La  signification  de  A,  B  est  la 
même  que  plus  haut.) 

Exemple  ^'(D  =  5;  forme  xx^  —  5jy„  ).  —  Les  représentations  sont 

m  ■=  z-  -\-  t-  —  5  (/*  —  5  ('-         avec         z-  +  t-  +  jii-  -i-  5  c' 

supérieur  ou  égal  aux  trois  quantités 

i(9A-f-B),     i('î2A  +  6B),     i(,8A+!4B); 

leur  nombre  est  encore  quatre  fois  la  somme  des  diviseurs  de  m  (positif  et 
premier  à  10). 

Dans  tous  ces  exemples,  les  représentations  qui  donnent   le   signe  = 

dans  Vune  des  inégalités  de  restriction  comptent  pour  -• 

Des  résultats  analogues  s'appliquent  aux  formes  à  indéterminées  con- 
juguées dans  un  corps  quadratique  imaginaire. 


PHYSIOLOGIE.  —  De  la  densité  du  sang  après  les  grandes  hémorragies. 
Note  (')  de  MM.  Guari.es  Richet,  P.  BaoDis  et  Fr.  Saint-Gibons. 

l.  Pour  étudier  avec  précision,  sur  l'animal,  les  effets  graduels  de 
l'hémorragie,  nous  avons  procédé  de  la  manière  suivante  (*)  : 

(')  Séance  du  11   mars  1918. 

(M  Divers  auteurs  avaient  noté  que  le  sang  diminue  de  densité  après  une  liémor- 
ra,i;ie  [Grawitz,  Riilimann,  Mulisam,  Ziegelrotli,  Tolmatschelf,  A.  While,  cités  par 
Allianasiii  in  Dictionnaire  de  Pliysiologie  de  Ch.  Richet  (Art,  Hémorragie,  l.  VIII, 
1909,  p.  023)]  ;  mais  ils  ont  surtout  étudié  les  variations  qui  se  produisent  soit  pendant 
le  jour  qui  suit  l'hémorragie,  soit  pendant  les  jours  consécutifs.  C'est  là  une  recherche 
que  nous  n'avons  pas  faite.  Notre  but  a  été  essentiellement  de  suivre  parallèlement  : 
l'abaissement  de  la  densité  du  sang,  et  la  quantité  de  sang  perdue,  dans  des  hémor- 
ragies progressives. 
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On  met  dans  un  ballon  gradué  (de  2Jo"°')  125"'"'  d'une  solution  de 
citrate  de  soude  à  60^  par  litre,  ce  qui  est  suffisant,  et  au  delà,  pour 
empêcher  la  coagulation  spontanée  (Sabbatani,  Arthus),  et  l'on  mesure  la 
densité  A  de  ce  liquide.  Alors  on  fait  passer  dans  le  ballon  directement,  par 
saignée  de  l'artère  carotide,  une  certaine  quantité  de  sang,  et  l'on  arrête 
l'écoulement  quand  l'addition  de  sang  carotidien  à  la  solution  de  citrate  de 
soude  fait  affleurer  le  mélange  liquide  au  trait  du  flacon  gradué.  On  agite 
fortement  pour  que  le  tout  soit  bien  homogène.  On  a  alors  exactement  1 25°'"' 
de  sang  et  i25™'  de  la  solution  citratée,  mélange  non  coagulable  spontané- 
ment, et  dont  on  détermine  par  un  aréomètre  la  densité  (A).  Il  est  évident 
que  la  densité  du  sang  sera  2  A' —  A. 

L'expérience  a  porté  sur  sept  chiens  rendus  à  peu  près  insensibles  par 
l'injection  péritonéale  de  0^,1  de  chlorhydrate  de  morphine. 

Pour  évaluer  la  quantité  de  sang,*nous  avons  adopté  le  chiffre  classique 
donné  par  les  physiologistes,  à  savoir  ^  du  poids  du  corps. 


Perle  totale 
de  sang 

(en  grammes 
pour  1005 
de  sang 

1 63,2 

2 63,6 

3 53,8 

k 60,5 

5...    .  58,5 

6 70,0 

7.    ...  64,0 


Poids 
Poids  (calculé) 

du  du  sang 

chien  (en 

(en  kilogr.).    grammes). 

i3 


Densité  du  sang  à  20° 


Globules  rouges 

(en  millions 

par  millimètre  cube) 


20 

17 

37,5 

i5,5 
i5,5 
i5,o 


1000 
i54o 
i3oo 
2860 
1180 
1180 
I  i5o 


avant 
l'hémor- 
ragie. 

lo56 
io56 
io56 
io54 
io56 
io63 
1062 


après 
l'hémor- 
ragie. 

io48 
loSg 

lO/iô 

io38 
I0/J4 
1049 

1032 


avant 
l'hémor- 
ragie. 

» 

7.9 
8,8 

7.6 
7.6 


après 
l'hémor- 
ragie. 

» 

6,7 
5,6 

5,1 

6,1 


Nous  n'arrêtions  l'expérience  que  lorsque  le  sang  ne  s'écoulait  plus  par 
la  carotide,  ou  à  peine.  Aussi  peut-on  admettre  que  les  nombres  indiquant 
la  proportion  centésimale  du  sang  alors  perdu  (col.  2)  sont  très  proches  de  la 
dose  immédiatement  mortelle,  c'est-à-dire,  en  moyenne,  en  chiff"res  ronds, 
60  pour  100  de  son  sang  total. 

En  rapportant  ce  nombre  au  poids  du  corps,  on  voit  que  l'hémorragie 
est  mortelle  quand  elle  fait  perdre  (sur  le  chien)  environ  4)6  pour  100  du 
poids  du  corps.  Or,  selon  toute  vraisemblance,  l'homme  est  plus  sensible 
que  le  chien  à  l'anémie  par  hémorragie.  On  peut  donc  admettre  que  la  mort 
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survient  après  une  perte  de  sang  de  4  pour  loo  du  poids  corporel,  soit 
5o  pour  loo  du  poids  du  sang  total. 

II.  Nous  ne  nous  sommes  pas  contentés  de  prendre  les  nombres  extrêmes, 
au  début  et  à  la  fin  de  l'expérience.  Nous  avons  suivi  le  décours  de  la 
densité  sanguine  pendant  une  série  de  petites  hémorragies  successives  (de 
125'""')  de  2o  minutes  en  120  minutes,  ou  de  demi-heure  en  demi-heure. 

Pour  construire  le  Tableau  ci-dessous,  nous  avons  rapporté  toujours  à  io56 
le  chiffre  initial  de  la  densité  du  sang  prise  à  20°  chez  les  sept  chiens  expé- 
rimentés. 

Nous  n'avons  pas  introduit  dans  la  moyenne  les  chiffres  que  nous  a 
donnés  le  n"  4.  En  effet  sur  ce  chien  a  été  faite  deux  fois  une  injection  de 
Sgo*^"'  d'une  solution  à  7  pour  1000  de  NaCl,  ce  qui  a  aussitôt  abaissé  la 
densité  du  sang.  Mais,  une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure  après,  la 
densité  était  revenue  au  chiffre  qu'elle  aurait  dû  avoir,  d'après  l'inclinaison 
générale  de  la  courbe,  si  l'injection  de  sérum  n'avait  pas  été  faite. 

Moyenne  de  la  densité  du  sang^  en  fonction  de  l'hémorragie,  citez  sept  chiens. 

Quantité  de  sang  (en  grammes) 

perdue  restant  dans  le  corps 

pour  100s  de  sang  pour  lOQs  de  sang 

avant  l'hémorragie  avant  l'hémorragie 
ou  1300k  ou  1300e 

Densité.  de  poids  corporel.  de  poids  corporel. 

1006 O  100 

io55 5  g5 

io54 10  90 

io53 17,5  82,5 

io52 25,0  75,0 

io5i 3i  ,5  68,5 

io5o 34,0  66,0 

io49 42,0  58,0 

10^8 46,0  54,0 

1047 52,0  48,0 

io46 56,0  44)0 

1045 57,0  43 

1044 58,5  4i,5 

1043 60,0  4o,o 

io42 62,0  38,0 

C.  R.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,  N«  15.)  77 


590  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

En  se  servant  de  ce  graphique  {fig.  i)  on  pourra  savoir,  tout  de  suite 
après  que  la  densité  du  sang  a  été  directement  mesurée,  quelle  quantité  de 
sang  fut  à  peu  près  perdue  (  ' ). 
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Fig.  I.  —  Relation  entre  la  densité  du  sang  et  la  quantité  de  sang  restant  dans  le  corps 

après  hémorragie. 

Moyenne  de  sept  chiens  hémorragies.  On  a  supposé  la  quantité  normale  de  sang  égale  à  J, 
du  poids  vif  total  de  l'animal.  Aux  abscisses,  les  densités;  aux  ordonnées,  la  quantité  de 
sang  (en  proportion  centésimale)  restant  dans  le  corps. 

On  voit  que  l'abaissement  de  la  densité  du  sang  est  assez  exactement  proportionnel  à 
la  quantité  de  sang  perdue;  autrement  dit  presque  une  droite. 

Si  la  densité  tombe  à  io48,  sans  qu'il  y  ait  mort  fatale  ou  immédiate,  il 
y  a  mort  possible;  car  alors  la  quantité  de  sang  perdue  est  voisine  de 
5o  pour  100  du  sang  total,  c'est-à-dire  de  la  quantité  nécessaire  et  à  peine 
suffisante. 

III.  L'abaissement  de  la  densité  du  sang  pour  une  quantité  donnée  de 


(')  D'autant  plus  que  la  densité  du  sang  de  l'homme  normal  est  à  peu  de  chose  près 
la  même  que  chez  le  chien. 
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sang  perdu  n'est  pas  constant  aux  diverses  phases  de  l'hémorragie,  ainsi 
que  le  montre  le  Tableau  suivant  {vo\vfig.  2). 
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Çuantité  de  ^ânij  %  qui  a  été  perdue 

Pour   une   perle    de  sang   de   i   pour  loo  du   sang  total,  aux  divers  moments 
d'une  hémorragie,  quel  a  été  l'abaissement  de  la  densité? 

On  voit  sur  ce  graphique  que,  au  début  des  hémorragies  successives,  l'abaissement  de 
densité  est  un  peu  plus  grand  que  plus  tard  ;  mais,  à  la  lin,  l'abaissement  devient  considérable 
pour  une  perte  de  sang  de   i  pour  loo. 


Abaissement 
de  la   densité. 

De  io56  à  io5.5  . 

De  io55  à  io54 - 

De  io5/4  à  io53  , 

De  io53  à  loSa , 

De  I0J2  à  io5i  . 

De  io.5i  à  io5o . 

De  looo  à  io49 . 

De  10^9  à  lOiJS  . 

De  io48  à  io47 . 

De  io47  à  io46. 

De  io46  à  io4â . 

De  io45  à  io44 ■ 

De  io44  à  io43  . 

De  io43  à  \o!\i , 


^our  cel  abaissement 

Proportion 

quelle  perte  de 

sang 

totale 

pour  100 

pour  100 

du  sang  total 

j 

du  sang  perdu 

5 

5 

0 

lO 

7.5 

17,5 

7,5 

23 

6,5 

3i  ,5 

3,51 

35     ., 

8,0 

i),-b 

/,9      ■'9 
40  ) 

4,oj 

6,o 

3 

ll\^ 

4 

56 

I 

57 

1,5 

58,5 

.,5 

60 

3,0 

62 

og2 
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IV.  La  variation  du  nombre  des  globules  rouges,  après  une  ou  plusieurs 
hémorragies,  a  donné,  pour  apprécier  la  quantité  de  sang  perdue,  un  chiffre 


72 
71 
70 


.» l/ari'at.  centés.  des  globules  rouges. 

0  Variât,  centés.  de  la  densité  du^sang. 


10  20  30  ifQ 

Perte  de  sang  7o  ,  du  sang. 


50 


60 


Fig.  3.  —  Variations  (centésimales)  du  nombre  des  globules  rouges  et  de  la  densité  du  sang 

avec  l'hémorragie. 

Le  trait  pointillé  indique  les  variations  8lul>ulaires  ;  le  trait  plein,  les  variations  de  la 
densité.  Aux  abscisses,  la  quantité  de  sang  qui  a  été  perdue  pour  loo  du  poids  du  sang  total. 

On  voit  que  les  variations  globulaires  sont  très  irréguliéres,  tandis  que  les  variations  de 
la  densité  forment  presque  une  droite  sans  indexions.  Par  conséquent,  la  mesure  de  la 
densité  donne  un  renseignement  plus  précis  et  plus  régulier  que  la  mesure  du  nombre 
des  globules,  mesure  qui  est  d'ailleurs  plus  longue  et  plus  difficile. 


beaucoup  moins  régulier  que  la  variation  de  densité.  En  effet,  après  les  pre- 
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mlères  pertes  de  sang,  d'ailleurs  modérées,  nous  avons  toujours  constaté  ce 
fait  paradoxal  que  le  nombre  des  globules  rouges  semble  augmenter. 

Le  temps  nécessaire  pour  qu'une  densité  quelque  peu  stable  du  sang 
s'établisse,  paraît  être  de  i5  minutes  environ  après  l'hémorragie.  Ce  temps 
passé,  il  ne  se  fait  plus  de  changement  rapide,  facilement  appréciable;  que 
l'on  attende  une  demi-heure  ou  une  heure. 

On  comprend  bien  pourquoi  après  une  hémorragie  le  sang  diminue  de 
densité  :  c'est  parce  qu'il  y  a  des  liquides  (lymphe  et  liquides  interstitiels) 
qui,  appelés  dans  le  sang  par  la  déplétion  sanguine,  et  étant  d'ailleurs  de 
densité  notablement  moindre  que  celle  du  sang,  en  diminuent  la  densité. 
On  peut  donc  admettre  que  cette  pénétration  dans  le  sang  des  éléments 
lymphatiques,  après  une  hémorragie,  est  à  peu  près  terminée  au  bout  d'un 
quart  d'heure. 

V.  L'application  de  ces  données  physiologiques  à  la  clinique  est  assez 
délicate,  et  la  question  est  trop  complexe  pour  que  nous  puissions  encore 
donner  des  conclusions  fermes. 

Toutefois,  chez  des  grands  blessés,  nous  avons  pu  constater,  par  la 
méthode  de  Fano  et  Hammerschlag,  qu'après  de  fortes  hémorragies  la 
densité  du  sang  a  été  notablement  abaissée.  Même  il  nous  a  paru,  d'après 
l'examen  de  vingt  blessés,  que  c'était  sur  ceux  qui  avaient  perdu  le  plus 
de  sang  que  la  densité  s'était  le  plus  abaissée.  Bien  entendu,  nous  ne 
tenons  compte  que  des  examens  faits  avant  l'opération  et  avant  la  chloro- 
formisation,  et  moins  de  g  heures  après  le  traumatisme.  Car  autrement  des 
phénomènes  multiples  et  compliqués  interviennent,  qui  changent  complè- 
tement les  conditions  physiologiques  de  l'état  du  sang. 

Aujourd'hui  nous  avons  voulu  seulement  montrer  qu'on  pourra  dé- 
sormais, par  r examen  de  la  densité  du  sang,  plus  que  par  toute  autre 
méthode,  avoir  quelque  documentation  sur  la  quantité  de  sang  perdue  par  le 
blessé. 

Il  n'est  pas  douteux  que  c'est  là,  pour  le  chirurgien,  un  renseignement 
de  majeure  importance  ('). 


(')  Nous  donnerons  ultérieuieinenl  quelques  détails  techniques   nécessaires  pour 
obtenir  cliniquement  un  chiffre  précis. 


594  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 


ZOOLOGIE.  —  Considérnlions  sur  les  affinités  et  la  dispersion 
géographique  des  Lacertides.  Note  (')  de  M.  (i.-A.  Roulexger. 

D'où  proviennent  les  Lacertides?  La  Paléontologie  ne  nous  renseigne 
pas  à  cet  égard.  Il  est  toutefois  permis,  à  titre  d'hypothèse,  de  se  les 
figurer  dérivés  des  Teiides,  aujourd'hui  restreints  au  Nouveau-Monde, 
mais  qui  semblent  remonter  au  Crétacé  (Chamops  Marsh,  du  Laramie  de 
Wyoming)  et  qui  ont  peut-être  eu  des  représentants  en  Europe  et  en  Asie 
au  début  des  temps  tertiaires.  Ces  deux  familles  sont  voisines  et  la  pre- 
mière ne  diffère  guère  de  la  seconde  que  par  l'ossification  dermique,  en 
partie  unie  aux  os  du  crâne,  qui  recouvre  les  régions  susorbitaires  et  les 
fosses  surtemporales,  ainsi  que  par  la  dentition  ultra-pleurodonte,  carac- 
tères qui  expriment  une  évolution  plus  avancée. 

Si  nous  sommes  entièrement  réduits  aux  conjectures  relativement  aux 
ancêtres  directs  des  Lacertides,  nous  sommes  par  contre  en  position  de 
nous  représenter,  jusqu'à  un  certain  point,  les  rapports  phylogéniques  qui 
relient  les  espèces  et  les  genres  assez  nombreux  (^)  dont  se  compose  cetle 
famille  très  naturelle  et  peu  variée  en  comparaison  d'autres  de  la  même 
étendue.  En  tirant  parti  des  caractères  fournis  par  le  crâne,  l'écaillure,  le 
dessin  de  la  robe,  ces  derniers  éclairés  par  l'ontogénie,  on  ne  peut  manquer 
de  saisir  l'ordre  d'une  foule  d'enchaînements;  le  tout  est  de  déterminer  la 
direction  de  l'évolution,  et  sur  ce  point  les  avis  ont  différé  diamétralement. 

Je  me  permets  d'exposer  à  l'Académie  quelques-unes  des  conclusions 
auxquelles  m'ont  conduit  une  longue  étude,  poursuivie  depuis  de  nom- 
breuses années,  et  poussée  jusqu'à  l'extrême  minutie,  d'un  très  vaste 
matériel. 

M'appujanl  en  partie  sur  la  théorie  de  l'évolution  du  dessin  delà  robe,  promulguée 
par  Eimer  ('),  mais  étendue  et  modifiée  pour  embrasser  une  plus  grande  variété  de 

(')  Séance  du  2  avril  1918. 

(-)  Tout  en  conservant  à  l'espèce  le  sens  large  qui  me  semble  le  mieux  répondre  au 
but  philosophique  et  pratique  de  la  systématique,  mais  dont  la  tendance  actuelle  est 
de  s'écarter  de  plus  en  plus,  je  n'admets  pas  moins  de  i44  espèces,  que  je  rapporte 
à  22  genres.  De  ceux-ci,  4  sont  communs  à  l'Europe,  à  l'Asie  et  à  l'Afrique,  2  à 
l'Europe  et  à  l'Afrique,  3  à  l'Asie  et  à  l'Afrique;  5  sont  propres  à  l'Asie  et  8 
à  l'Afrique. 

{')  Arcli.f.  Natin-ij;.,  t.  47,  1881,  p.  iSg. 
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formes,  les  recherches  de  ce  zoologiste  n'ayant  porté  que  sur  les  races  de  Lacerta 
muralis,  dont  il  ne  saisissait  d'ailleurs  les  rapports  que  très  imparfaitement,  par  suite 
d'un  manque  d'orientation  pour  apprécier  les  caractères  morpliologiques,  en  partie 
sur  ces  derniers,  j'en  suis  arrivé  à  une  classification  phylogénique  de  la  plupart  des 
modifications  qui  servent  à  définir  les  genres,  les  espèces  et  les  races. 

Les  caractères  morphologiques  dont  je  me  suis  servi  ont  trait  surtout  à  la  forme 
du  crâne  et  à  son  degré  d'ossification,  à  la  présence  ou  à  l'absence  de  dents  au 
palais  et  du  foramen  pariétal,  à  l'écaillure,  à  la  condition  des  paupières,  à  la  forme 
des  doigts  et  des  orteils,  ainsi  que  je  l'ai  exposé  dans  deux  publications  récentes  ('). 

Le  résultat  de  cette  étude  raisonnée  me  permet  de  conclure  que  les  Lacer- 
tides  sont  d'origine  eurasiatique  et  que  la  région  embrassant  le  sud-est 
de  l'Europe  et  le  sud-ouest  de  l'Asie  représente  le  centre  de  rayonnement 
pour  les  formes  du  genre  Lacerla  vivant  actuellement. 

Le  type  le  plus  généralisé  est  incontestablement  le  genre  Nacras  Gray, 
auquel  j'ai  rapporté,  il  y  a  3o  ans,  un  des  lézards  les  plus  anciens.  A',  siic- 
cineus  Blgr.,  de  l'ambre  (Oligocène)  de  la  Prusse  orientale.  Le  genre 
Lacerla  proprement  dit,  également  représenté  en  Europe  à  la  même  époque 
et  dans  Thocène  supérieur,  en  est  très  rapproché,  surtout  par  l'espèce 
L.  agilis  L.,  que  je  considère  comme  la  plus  primitive  dans  la  nature 
actuelle.  A  l'époque  où  je  suggérais  de  rapporter  le  lézard  de  l'ambre  à 
Nacras,  ce  genre  n'était  connu  que  du  sud  et  du  sud-est  de  l'Afrique,  mais 
d'autres  espèces  découvertes  depuis  ont  étendu  son  aire  de  distribution  et 
confirmé  mes  prévisions  en  ce  sens  que  celle  qui  habite  le  plus  au  Nord 
(A'^.  Emini  B\gr.,  lac  Victoria)  se  montre  aussi  la  plus  généralisée,  si  l'on 
envisage  ses  caractères  spécifiques  selon  les  principes  qui  ont  servi  à 
m'orienter.  Tout,  du  reste,  tend  à  confirmer  la  théorie  que  les  Lacerlides, 
si  nombreux  en  Afrique,  sont  d'origine  septentrionale  et  le  fait  de  leur 
absence  à  Madagascar  est  un  argument  de  plus  à  son  appui. 

On  sait,  en  effet,  que  dans  les  premiers  temps  tertiaires  la  faune  herpétologique  de 
ce  qui  est  aujourd'hui  l'Europe,  quoique  composée  surtout  d'éléments  (familles  ou 
genres)  vivant  encore  à  présent,  différait  très  sensiblement  dans  son  ensemble  par 
rapport  à  la  distribution  géographique  actuelle.  Les  Iguanides,  qu'on  ne  rencontre 
plus  qu'en  Amérique,  à  Tiji  et  à  Madagascar,  étaient  représentés  dans  rÉocène  supé- 
rieur de  l'Europe,  à   côté  des   Hélodermatides,   et  des  Chéloniens  de  la  famille  des 


(')   Trans.  Zool.  Soc.  Lond.,  t.  21,  1916,  p.  4,  et  Aiin.  S.  A/r.  Mus.,  t.  13,  1917, 
p.  195. 
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Pélomédusides,  aujourd'hui  restreinte  à  l'Afrique  tropicale  et  australe,  à  Madagascar 
el  à  l'Amérique  du  Sud,  vivaient  aux  temps  éocènes  inférieurs  jusqu'en  Angleterre. 
Si  les  Lacertides  n'ont  pu  atteindre  Madagascar,  c'est  qu'ils  n'ont  pénétré  au  delà 
de  l'Equateur  qu'après  l'interruption  des  communications  avec  cette  grande  île, 
communications  qui  existaient  à  l'époque  plus  reculée  où  les  Pélomédusides,  les 
Iguanides,  les  Gerrhosaurides  et  les  Gaméléonides  ont  pu  s'y  établir.  Les  Iguanides, 
il  est  vrai,  ne  sont  pas  représentés  en  Afrique  continentale,  leur  présence  autrefois  est 
purement  conjecturale  ('),  mais  il  est  permis  de  supposer  qu'ils  y  ont  été  remplacés, 
après  avoir  passé  à  Madagascar,  parleurs  analogues  les  Agamides.  C'est  la  seule  expli- 
cation rationnelle  de  la  présence  d'Iguanides  à  Madagascar,  toute  idée  de  communi- 
cation directe  avec  l'Amérique  devant  être  écartée,  pour  les  Reptiles  comme  pour  les 
Mammifères,  qui  nous  présentent  le  même  problème  de  distribution  que  des  décou- 
vertes récentes  en  Paléontologie  ont  singulièrement  simplifié  (-). 

Le  groupe  des  Eremias  et  des  Scaptira,  si  richement  représenté  au  sud 
de  l'Afriqae,  confirme  l'hypothèse  de  l'origine  septentrionale  des  Lacer- 
tides. A  l'extrême  sud  de  leur  habitat  nous  retrouvons  une  série  de  modifi- 
cations, reliées  entre  elles  par  un  enchaînement  très  suggestif,  qui  repro- 
duisent parallèlement  la  plupart  de  celles  que  nous  connaissons  du  centre 
et  du  sud-ouest  de  l'Asie;  et  à  la  suite  d'une  analyse  de  tous  les  caractères 
on  est  forcé  de  conclure  que  c'est  parmi  les  formes  de  l'Asie  et  de 
l'Afrique  au  nord  de  l'Equateur  que  se  rencontrent  les  types  les  plus  pri- 
mitifs. 

Les  genres  propres  à  l'Afrique  sont  nombreux  et  variés,  mais  tous  se 
rattachent  à  ceux  de  l'Europe  et  de  l'Asie  occidentale,  dont  on  peut  les 
concevoir  dérivés.  C'est  ainsi  que  Poromera,  qui  représente  en  Afrique  les 
Tachydromus  de  l'Asie  orientale,  est  relié  à  Lacerta  par  Bedriagaia,  décou- 
vert dernièrement  au  nord  du  Congo  belge.  Le  genre  africain  le  plus  com- 
plètement isolé  par  ses  caractères,  Holaspis,  semble  être  en  même  temps  le 
plus  évolué  de  toute  la  famille. 

Un  groupe  qui  paraissait  bien  aberrant  est  celui  des  Tachydromus,  avec 
ses  proches  voisins  Apeltonotus  et  Plalyplacopus,  seuls  représentants  des 
Lacertides  dans  l'Extrême-Orient.  Et  pourtant  je  crois   pouvoir  démon- 


(')  C'est  à  dessein  que  j'omets  d'invoquer  le  très  problématique  Paliguana 
Whitei,  du  Trias  du  sud  de  l'Afrique,  décrit  par  Broom  {liée.  Alb .  Mus..,  t.  1,  igoS, 
p.  i)  à  une  époque  où  il  croyait  encore  que   Telerpeton  pouvait  être  un  Lacertitien. 

(-)  Voir  W.-D.  Matthew,  A  Zalambdodont  Insectivore  from  the  Basai  Eocene 
(Bull.  Amer.  Mus.,  t.  32,  igiS,  p.  Soy). 
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trer  (')  que  l'espèce  la  plus  septentrionale  de  ce  groupe,  Tachydromus  amu- 
rensis,  se  rapproche  à  tel  point  de  Lacerla  và'ïpara,  qui  habite  l'Europe  et 
tout  le  nord  de  l'Asie,  qu'on  peut  la  considérer  comme  dérivée  de  la  même 
souche,  elle-même  très  rapprochée  de  l'espèce  la  plus  généralisée  du  genre 
Lacerta  :  L.  agilis.  Les  Tachydromes,  dont  la  distribution  s'étend  de  l'Amour 
et  du  Japon  jusqu'à  l'archipel  malais,  seraient  donc  aussi  d'origine  septen- 
trionale. 

En  omettant  les  Tachydromes,  comme  représentant  une  immigration  orientale  relati- 
vement récente,  on  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  l'accord  entre  la  distribution 
des  Lacertides  et  celle  des  Vipérides  proprement  dits  (à  l'exclusion  des  Crotalinés)- 
A  part  son  absence  de  l'Irlande,  Vipera  berus  a  la  même  aire  géographique  que 
Lacerta  vivipara  et  nous  trouvons  dans  le  sud  de  l'Afrique  des  formes,  adaptées  à 
l'environnement  aride  ou  désertique,  représentant  les  Vipères  et  les  Cérastes  de  l'Asie 
centrale  et  de  l'Afrique  septentrionale,  parallélisme  pareil  à  celui  que  nous  constatons 
pour  les  Eremias  et  les  Scaptères.  En  outre,  il  y  a  cette  coïncidence  très  remarquable 
que  les  genres  Nucras  et  Causas,  les  moins  évolués  dans  chacune  des  deux  familles, 
sont  aujourd'hui  confinés  dans  l'Afrique  tropicale  el  australe;  la  Paléontologie  nous 
démontrera  sans  doute  un  jour  que  le  second  est  d'origine  septentrionale,  comme, 
grâce  à  elle,  il  y  a  déjà  lieu  de  le  croire  pour  le  premier. 

La  distribution  générale  ainsi  que  les  concordances  que  je  viens  d'indiquer 
semblent  donc  établir  que  la  dispersion  des  Lacertides  et  des  Vipérides  a  été 
régie,  sans  rapport  à  d'autres  groupes  de  Reptiles,  par  les  mêmes  conditions, 
a  suivi  les  mêmes  voies  et  à  la  même  époque. 

C'est  à  des  déductions  de  ce  genre  que  doit  tendre  l'étude  de  la  distri- 
bution géographique,  plutôt  qu'à  la  recherche  de  lignes  de  démarcation 
entre  les  grandes  divisions  ou  régions  zoogéographiques,  qui  ne  pourront 
jamais  s'appliquer  à  l'ensemble  des  animaux  terrestres,  pas  même  à  un 
groupe  aussi  restreint  que  la  classe  des  Reptiles.  En  ce  qui  concerne  les 
Lacertides  en  particulier,  on  ne  saurait  reconnaître  une  région  paiéarctique 
distincte  des  régions  éthiopienne  et  orientale  ou  indomalaise,  telle,  par 
exemple,  que  l'a  définie  Blanford  (*),  qui  rattachait  une  partie  du  nord  de 
l'Inde  (Pundjab,  Sind,  Radjpoutana  ouest)  et  le  Bélouchistan  à  la  sous- 
région  méditerranéenne  s'étendant  à  travers  la  Perse  et  l'Arabie  jusqu'au 
Sahara;  aucune  raison  ne  peut  être  invoquée  pour  considérer  l'Arabie  et 


(')  Meni.  Asiat.  Soc.  Beng.,  t.  5,  1917.  p.  212. 

(-)   Pliil.  Trans.  Roy.  Soc.  Lond.,  t.  114-,  1901,  p.  432. 

C.  R.,  1918,  I"  Semttre.  (T.  166,  N»  15.)  7° 
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les  contrées  à  l'ouest  de  la  Mer  Koiige  comme  paléarctiques  plutôt  qu'éthio- 
piennes, et  de  plus,  la  découverte  dans  ces  dernières  années  de  plusieurs 
espèces  de  Lacerta  et  à'' Algiroides  en  Afrique  tropicale  est  venue  modifier 
nos  conceptions;  tandis  que  le  caractère  de  la  région  orientale,  qui  devrait 
s'étendre  jusqu'au  Japon,  est  surtout  négatif. 


MEMOIRES  PRESEIVTES. 

Théorie  générale  de  V hélice,  par  M.  G.  de  Bothézat. 
Mémoire  présenté  par- M.  Appell.  (Extrait  par  l'auteur.) 

Ce  Mémoire  contient  une  théorie  générale  de  l'hélice,  ainsi  qu'une  étude 
complète  de  l'hélice  propulsive  poussée  jusqu'à  tous  les  détails  de  son 
calcul  effectif,  de  son  choix  et  de  son  adaptation,  avec  les  principes  et  les 
méthodes  de  tous  les  essais  expérimentaux  nécessaires. 

(Renvoyé  à  la  Commission  de  Mécanique  de  la  Défense  nationale.) 


PLIS  CACHETES. 

M.  Joseph  Pérès  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  déposé  dans  la 
séance  du  ii  juin  191 7  et  inscrit  sous  le  n°  8403. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  renferme  une  note  inti- 
tulée :  Sur  certaines  transformations  fonctionnelles. 

(Renvoyée  à  l'examen  de  M.  J.  Hadamard.)' 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  qu'il  a  reçu  confir- 
mation du  décès  de  M.  Francotte,  Correspondant  pour  la  Section  d'Ana- 
tomie  et  Zoologie,  survenu,  à  Saint-Josse-ten-Noode,  Belgique,  le 
21  avril  1916. 


SÉANCE    DU    l5    AVRIt,    I918.  SqQ 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

1°  Prarlical  Guide  to  conlrol  internai  steam-wastes  in  the  reciprocating 
engine,  by  Commandant  Edouakd  Tournieu. 

2°  Nouvelles  Tables  trigonométriques  fondamentales  (valeurs  naturelles), 
par  H.  Andoyeu.  Tome  troisième.  Ouvrage  publié  à  l'aide  d'une  subven- 
tion accordée  par  l'Université  de  Paris  (Fondation  Commercy). 

3°  Instruction  pratique  pour  la  détermina  lion  du  pouvoir  calorifique  du 
gaz,  par  MM.  Lauriol  et  Girard.  (Présenté  par  M.  J.  VioUe.) 

4"  René  Musset.  Le  Bas-Maine.  (Présenté  par  M.  E.  Haug-.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  substitutions  rationnelles. 
Note  (  '  )  de  M.  Gastox  Julia. 

Je  voudrais  ici  compléter  mes  Notes  antérieures  par  quelques  résultats 
nouveaux  extraits  d'un  Mémoire  que  j'ai  présenté  à  la  fin  de  l'année  dernière 
à  un  deseoncours  de  l'Académie. 

1.  Envisageons  une  fraction  rationnelle  z„  =  ?(s)?  pour  laquelle  existent 
un  ou  plusieurs />oi «75  limites  à  convergence  régulière  (^) 

fr  =  9(ç)|9'(Ç)|<"]. 

On  peut  examiner  la  connexion  des  domaines  immédiats  (ou  restreints)  de 
convergence  vers  ces  points.  On  trouve  que  l'un  de  ces  domaines  ne  peut 
être  multiplement  connexe  que  si  son  ordre  de  connexion  est  infini;  si  cela  se 
produit  effectivement,  tout  autre  point  limite  à  convergence  régulière  aura  U7i 
domaine  total  de  convergence  composé  d'une  infinité  d'aires  distinctes  ;  enfin,  si 
l'on  reconnaît  que  le  domaine  total  d'un  [)oint  limite  est  identique  à  son 
domaine  restreint,  on  pourra  affirmer  que  tout  autre  point  limite  (s'il  en 
existe)  a  son  domaine  immédiat  simplement  connexe. 


(')  Séance  du  8  avril  1918. 

(-)  Appelés  aasi\  points  d'attraction. 
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2.  Supposons  que  la  fraction  z,  =  <p(s)  présente  plus  d'un  point  d'attrac- 
tion. On  se  propose  d'étudier  la  nature  géométrique  des  continus  frontières 
des  domaines  de  convergence.  M.  Fatou  a  donné  sur  ce  sujet  une  Note 
intéressante  dans  les  Comptes  rendus  (t.  166,  p.  2o4)  du  4  février  1918  et  il 
montre  qu'un  tel  continu  ne  peut  être  formé  d'un  seul  arc  analytique.  Voici 
trois  exemples  types  entre  bien  d'autres,  où  se  trouve  précisée  la  nature  de 
ces  continus. 

s  ■+-  z^ 
1°  La  fraction  5,  =  - — ^  admet  o  et  00  pour  points  d'attraction.  Le 

plan  est  divisé  en  deux  régions  D^  etD„,  toutes  deux  simplement  connexes, 
domaines  respectifs  de  convergence  vers  o  et  ce,  séparées  par  un  continu  C 
qui  est  une  courbe  de  Jordan  fermée  simple,  au  sens  classique  et  rigoureux 
de  ce  mot.  Sur  cette  courbe  les  points-racines  des  équations  :;  =  cp„(s) 
pour  /2  =  2,  3,  . . .,  ce  sont  partout  denses,  et  en  ces  points  |i^X^)|  >  i.  On 
peut  donner  du  continu  C  une  génération  analogue  à  celle  que  Poincaré 
indique  dans  son  Mémoire  sur  les  groupes  kleinéens  pour  sa  courbe 
dépourvue  de  cercle  osculateur. 

2°  Partons  d'une  fraction  ©(=)  à  cercle  fondamental  F,  pour  laquelle 
existent  deux  points  d'attraction  t,  et  t^  symétriques  par  rapport  à  T,  l'in- 
térieur et  l'extérieur  de  T  étant  les  domaines  respectifs  de  convergence 
vers  '(,  et  Ço.  On  démontre  qu'on  peut  imprimer  aux  coefficients  de  ç(=) 
des  variations  assez  petites  pour  que  la  nouvelle  fraction  $(-)  ait  2  points 
d'attraction  Z,  et  Z^  voisins  de  "(,  et  "(o,  et  dont  les  domaines  D._  et  D.^  soient 
l'intérieur  et  l'extérieur  d^une  courbe  de  Jordan  fermée  simple  C  voisine  du 
cercle  T.  Sur  C  les  points-racines  (')  de  ^  =  $„(;)  où  |$^,(^)|>  i  sont 
partout  denses;  les  variations  de  coefficients  peuvent  être  choisies  telles 
([Vl  aucune  des  quantités  <I*^-)  relatives  aux  points  s  =  $„(^)  n'ait  un  argu- 
ment nul  ou  même  commensurable  à  i-k\  en  aucun  de  ces  points  la  courbe  C 
ne  pourra  donc  avoir  de  tangente. 

3°  Prenons  ^,  =  — ^-  Il  y  a  trois  points  d'attraction  qui  sont  —  i, 

-H  I,  00.  Le  domaine  immédiat  R,  de  convergence  vers  +  i  est  limité  par 
une  courbe  de  Jordan  simple  fermée  C,  passant  à  l'origine.  Le  domaine 
immédiat  R',  de  —  i  est  symétrique  de  R,  relativement  à  l'origine,  sa 
limite  est  G,  symétrique  de  G,.  On  montre  que  C,  est  tout  entière  à  droite 
de  l'axe  imaginaire,  et  G,  à  gauche.  Le  domaine  total  de  convergence  de 


('  )  Points  de  l'ensemble  que  j'ai  appelé  E. 
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-+-1  est  composé  d'une  infinité  d'aires  simplement  connexes  (')  antécé- 
dentes successives  de  R,. 

Le  domaine  total  du  point  (—1)  est  symétrique  de  celui  du  point  (+  i). 
Envisageons  l'ensemble  des  courbes  de  Jordan  qui  limitent  l'aire  R,  et 
toutes  ses  antécédentes,  l'aire  R'  et  ses  antécédentes,  et  adjoignons-lui 
l'ensemble  des  points  limites  de  toutes  ces  courbes,  nous  obtenons  un  seul 
continu  linéaire  V  qui  jouit  des  propriétés  suivantes  : 

a.  Il  divise  le  plan  en  une  infinité  de  régions  qui  sont  :  R,  et  toutes  ses 
antécédentes,  R',  et  toutes  ses  antécédentes,  enfin  R„  domaine  de  conver- 
gence total  vers  l'oc.  R.  est  un  domaine  simplement  connexe  limité  par  F. 
Tout  point  du  plan  appartient  à  T,  ou  à  R,,  ou  à  R,,  ou  à  R, ,  ou  à  une 
antécédente  de  R,  ou  de  R, . 

b.  r  est  une  courbe  de  Jordan  fermée  mais  non  simple,  c'est-à-dire  qu'on 
peut  la  représenter  par  des  équations  x—f{t),  y  =  'g(()  où  /  et  g  sont 
continues,  mais  F  possède  des  points  doubles  partout  denses  sur  elle-même, 
à  savoir  l'origine  et  tous  les  antécédents  de  l'origine. 

Voici  un  schéma  propre  à  représenter  une  telle  courbe  F.  Considérons 
deux  triangles  équilaléraux  égaux  opposés  par  leur  sommet  O;  ils  divisent 
le  plan  en  trois  régions  que  j'appellerai  A,,  il',,  a'j'  par  analogie  avec  ce 
qui  précède;  soit  P,  la  ligne  brisée  fermée  qu'ils  forment.  Au  milieu  de 
chaque  côté  de  P,  plaçons  le  sommet  d'un  triangle  équilatéral  intérieur 

à  cRJ',  à  côtés  parallèles  à  ceux  de  P,  et  dont  le  côté  soit  le  ^  du  côté  de  P,  ; 

P,  joint  à  ces  triangles  donne  une  ligne  polygonale  fermée  P,  qui  délimite 
encore  un  domaine  simplement  connexe  il  j  ,  ainsi  que  d'autres  domaines 
triangulaires.  Au  milieu  de  chaque  côté  de  P2  plaçons  le  sommet  d'un 
triangle  équilatéral  intérieur  à  Alf',  à  côtés  parallèles  à  ceux  de  Po  et  dont 

le  côté  soit  le  ^  du  côté  considéré  de  P.,  ;  Pj  joint  à  ces  triangles  fournit  la 

o 

ligne  brisée  fermée  P3  qui  délimite  le  domaine  simplement  connexe  A|.",  ... 
Ce  processus  continué  indéfiniment  donne  des  hgnes  P,,  Po,  P3,  ...  qui 
tendent  vers  un  continu  ayant  toutes  les  propriétés  de  F  indiquées  plus 
haut. 


(')  Ces  antécédentes  successives  tendent  vers  zéro  dans  toutes  leurs  dimensions. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —  Sur  les  singularités  irrégulières  des  équations 
linéaires.  Note  de  M.  René  Garnier. 

Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  montré  que,  si  l'on  considère  une 
équation  différentielle  linéaire  du  second  ordre 

comme  limite  d'une  équation  {c)  à  w  -H  2  points  réguliers  e,,  on  retrouve 
dans  les  intégrales  normales  J^du  point  .t  =  co  la  trace  des  intégrales  cano- 
niques des  e,  ;  et,  dans  les  produits  a|a^,  a^a^^,,  des  coefficients  des  relations 
caractéristiques 

(«)  yU^  —  yl  =  <4yl,      yU^-yl-<^L^yL^ 

du  point  r  =  oc,  on  saisit  la  trace  des  invariants  du  groupe  de  monodromie 
de  (c).  Dans  cette  Note,  j'appliquerai  les  résultats  précédents  à  l'étude  de 
la  disposition  des  zéros  des  intégrales  de  (E„),  et  je  les  étendrai  rapidement 
aux  équations  de  seconde  espèce  (s  =  o). 

1.  Dans  le  secteur 

Ai         (4A  — i)7H--/)S2(m  +  i)Ô5(/i/r  +  i)7:  — -fl         [,r  =  re'9;  r>;-„(r,)], 

nous  connaissons  y},  jj,^,,  asymptotes  à  (^)  œ^ie'^'^-'"',  et  de  très  grand 
module,  et  yl,  asymptote  à  x^-- e"^-^"^' ,  et  de  module  très  petit;  dans  A[.  une 
intégrale  quelconque  y  s'écrira  donc  sous  la  forme 

forme  encore  valable  pour  (2/w  +  i)  9  =  (4/i:  — 1)11,  mais  non  pour 
{■2m  4-  i)0  =  (4^"  +  i)u,  direction  étrangère  au  domaine  de  convergence 


(')  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  io3. 
(^)  Les  polynômes  t|i,  e 
pour  simplifier  l'écrilure) 


(^)  Les  polynômes  t|i,  et  — (J>2,  nuls  avec  x,  commencent  par^ {s  réel  et  >  o 
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de  yl.  Puis,  dans  le  secteur  D^.  qu'on  déduit  de  A^  en  faisant  •/]  =  o,  mar- 
quons les  racines  Hy(±y=  o,  i,  2,  . . .)  de 


A,  e '"-*-'  -t- A.e    "»-*"'  =0; 

elles  s'échelonneront  sur  une  branche  de  l'hyperbole 

/•'«+'  cos(m  -I-  i)9=C, 

qui  admet  les  frontières  de  DJ.  comme  asymptotes  (et,  pour  log|A,:  AJ 
assez  grand  appartiendra  tout  entière  au  domaine  de  convergence). 

Ceci    fait,   de    Hy  comme    centre,   décrivons   une   circonférence    yy  de 

rayon  p|^y|"'^'  (p,  très  petit);  pour  \j\  assez  grand,  chaque  yy  contiendra 
une  racine  (et  une  seule)  dej)'  =  o;  on  aura  ainsi  une  suite  infinie  de  racines 
tendant  vers  le  bord  droit  de  D];  mais  le  bord  gauche  nous  est  encore 
interdit.  Pour  l'approcher,  remarquons  que  rune  des  relations  (a)  permet 
d^exprimer  y  en  fonction  de  yl  et  yl^^  (définies  le  long  du  bord  gauche^;  et 
l'on  aura  construit  ainsi  pour  l'équation  y  ^=  o  une  ligne  (  '  )  doublement 
illimitée  de  zéros  ("),  chacun  enfermé  dans  un  yy.  D'ailleurs,  l'ensemble  des 
relations  caractéristiques  permettrait  de  former  des  lignes  analogues  dans  les 
autres  secteurs.  Ici  encore  on  observera  que,  si  le  résultat  précédent  a  été 
atteint,  c'est  parce  que  la  méthode  des  approximations  successives  permet 
d'individualiser  deux  intégrales  jkÀ+m  J*»  ^1^',  dans  Al,  n'en  auraient  cons- 
titué qu'une  pour  la  théorie  des  séries  asymptotiques. 

2.  Etendons  maintenant  ces  résultats  et  ceux  de  nos  Notes  antérieures 
aux  équations  de  seconde  espèce  (5  :=  o).  Dans  ce  cas,  les  approximations 

(  '  )   Deux  demi-lignes  si  log  |  A,  :  A^l  est  inférieur  à  la  limite  dont  il  a  été  question. 

(')  C'est  la  généralisation  d'un  fait  analogue  établi  par  M.  P.  Boutroux  pour  l'équa- 
tion de  Bessel  xy" -h  2  py' -h  xy  =  o,  à  l'aide  d'une  méthode  féconde,  indépendante 
de  la  théorie  des  équations  linéaires.  On  peut,  du  reste,  retrouver  le  résultat  de 
M.  P.  Boutroux  en  posant  y  ^=:^  zx'^p  cos{x  —  G),  s  étant  solution  de  l'équation  de 
Vol  terra 

où  le  chemin  d'intégration  est  parallèle  à  l'axe  réel. 
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successives  fournissent  encore  2w  +  i  intégrales  normales 

r>t(±/.=:o,  I,  ...,  m). 

formant  cette  fois  un  seul  groupement,  et  yj^  étant  définie,  pour  «jm-,  positif, 
dans  le  secteur 

iy\  (2A  — 3)7H-T/<(2m  +  i)0<(2/, -+-3)71  — Yi         [r>  ro{ri)], 

où  elle  est  de  la  forme  x^ e'^^''\i -\- . . .)  [x.(^)  étant  le  produit  de  \/âI^I7ï 
par  un  polynôme  d'ordre  m,  nul  avec  .x\.  Pour 

àk  (2A  —  i)7:H-ï)<(2«i-+-i)9<(2A--t-i)7r  +  Yi, 

on  connaît  donc  trois  intégrales  normales,  qui  seront  encore  liées  par  des 
relations  du  type  (a).  Mais  cela  ne  suffirait  pas  pour  conclure  que  ces 
nouvelles  relations  jouent  le  même  rôle  que  les  anciennes  dans  la  dégéné- 
rescence des  invariants  de  H.  Poincaré;  il  faut  encore  établir  qu'on  peut 
passer  par  continuité  des  intégrales  normales  de  (£„)  (avec  s  ^  0)  aux  inté- 
grales normales  d'une  équation  de  seconde  espèce. 

3.  Résumons  rapidement  la  méthode.  Soit  s-x'^"^  +  a„„,_^x-"^~^  ^X'; 
on  peut  former  une  fonction  rationnelle  V(a;,  X)  telle  qu'en  posant 
dans  (Eo) 

z  satisfasse  à  une  équation  dont  le  coefficient  de  z,  rationnel  en  x  et  X, 
présente  a;  =  co  comme  infini  (algébrique)  d'ordre  'Sm  —  1.  Dès  lors,  les 
approximations  relatives  à  l'équation  en  z  convergeront  le  long  des  courbes  C 

qui  donneront  à    1    X.dx  un  argument  constant  cp„,  compris,  par  exemple, 

entre  — h  y]  et y];  et,  dans  la  région  balayée  par  C  quand  cpo  et  x^ 

varient,  elles  fourniront  un  système  d'intégrales  équivalentes  aux  intégrales 
yl,  yl.  Mais,  pour  a?,,  =  o,  C  présente  x  ^  o  comme  point  d'arrêt,  commun 
à  2. m -h  I  branches;  \xg\  grandissant,  C  se  comporte  dans  le  voisinage  de 
07  =  0  comme  une  hyperbole  à  2m-)-  i  branches,  puis  s'en  éloigne,  sans 
pouvoir  atteindre  cependant  le  point  singulier  "(  =  —  a2,„-,s~-;  enfin,  les 
directions  asymptotiques  de  C  coïncident  toujours  avec  celles  de  H.  Ces 
remarques  conduisent  à  la  conclusion  suivante  : 
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Si  5  tend  vers  o,  C  s'éloignant  à  l'infini  à  l'intérieur  d'un  A;;,  tout  se  passe 
comme  si  ce  secteur  était  supprimé,  les  im  -+-  i  restants  étant  élargis  de 
façon  à  combler  le  vide;  et,  de  plus,  les  ensembles  des  valeurs  prises  par  les 
intégrales  normales  y{  qui  occupent  A/,,  sont  incorporés  aux  ensembles  ana- 
logues des  autres  secteurs,  le  nouveau  dispositif  tendant  vers  celui  des  inté- 
grales normales  de  seconde  espèce.  La  discussion  précédente  achevée,  on 
peut  alors  affirmer  que  tes  notions  de  relations  caraeléri  s  tiques  et  de  para- 
mètres d'un  point  irrégulier  de  première  espèce  conservent  toute  leur  significa- 
tion pour  les  points  de  seconde  espèce. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  maximum  du  module 
des  fonctions  entières.  Note  de  M.  Valiron,  présentée  par  M.  Hadamard. 

Soient  f{z)  =  ~c„z"  une  fonction  entière,  M(r)  le  maximum  du  module 
de  la  fonction  pour  j  =  |  =  r  et  m(r)  le  terme  maximum,  c'est-à-dire  le  plus 
grand  des  nombres  |c„|/-".  M.  Wiman  a  montré  récemment  (*)  que,  pour 
une  infinité  de  valeurs  de  r  indéfiniment  croissantes,  on  a  l'inégalité 


1 

■  s 


(i)  M(r)< /«(/■)  [log/«('-)?  ('>°'/-™^'^°). 

Je  vais  montrer  que  celte  inégalité  est  vraie  presque  partout,  et  donner  en 
même  temps,  en  employant  une  représentation  géométrique  due  à  M.  Hada- 
mard (-)  dont  j'ai  déjà  fait  usage  ailleurs  ('),  une  démonstration  plus 
naturelle  des  diverses  propositions  démontrées  par  M.  Wiman. 

Désignons  par  — ga  le  logarithme  de  |c„|,  et  construisons  avec  les 
points  A„  de  coordonnées  n,  g„  un  polygone  de  Newton  ~(/)  concave  vers 
le  haut,  ayant  pour  sommets  certains  des  points  A„  et  laissant  les  autres  du 
côté  de  sa  concavité.  Le  rang  n(^r)  du  terme  maximum  m(r)  est  l'abscisse 
du  sommet  de  ~(/)  pour  lequel  la  droite  de  coefficient  angulaire  \ogr 
passant  par  ce  sommet  ne  coupe  pas  ~{f)-  La  connaissance  de  •::(/) 
entraîne  donc  celle  de  m{r)  et  réciproquement.  Si  G„  est  l'ordonnée  du 


(')  Acla  matheniatica,  t.  37,  p.  3o5. 

(-)  Journal  de  Mathématiques,  iSgS,  p.  171;   Bulletin  de  la  Société  mathéma- 
tique, i8g6,  p.  186. 
(')   Thèse,  1914;  Bulletin  de  la  Société  mathématique,  1916,  p.  43. 
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point  d'abscisse  n  de  t:(/),  la  série  à  termes  positifs 

F(r)  =  ie-''-/-" 

majore  M(/-)  et  a  même  polygone  -(F)  =  •::(/)  et,   par  suite,   même 
maximum  que  /(i;). 

Soit  §{/)  une  fonction  F(r)  donnée  qui  nous  servira  de  terme  de  compa- 
raison, pour  laquelle  M(r)  =  #(/•)  et  le  terme  maximum  m(r)  vérifient  la 
relation 

(a)  M(r)< /«(/■) '-f  ['«('•)], 

ç(.r)  étant  une  fonction  non  décroissante  déterminée.  Soit  Q'„  la  valeur 
de  G„  pour  la  fonction  #(r).  Si,  pour  une  fonctiony(3),  on  a  G„  ^  ç^,  l'éga- 
lité ayant  lieu  pour  une  valeur  «„  de  «,  les  fonctions  M(7-)  et  Tn{r)  relatives 
à  /(^)  vérifient  aussi  (2)  pour  les  valeurs  de  r  pour  lesquelles  le  rang  du 
terme  maximum  dans  #(r)  est  n^.  De  cette  remarque  évidente  résulte  la 
proposition  suivante  : 

I.   Si,  pour  une  fonction /(=),  on  a 

(3)  lim -(G„  — (,'„)—+ oc, 

les  fonctions  M(7-)  et  m{r^  relatives  à /"(s)  vérifient  l'inégalité  (2)  pour  une 
infinité  de  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  r. 

En  effet,  k  étant  supérieur  à  un  et  /  positif,  les  fonctions  M(r)  et  rn{r^ 

relatives  à  '^■^(7  )  vérifient  aussi  (2);  d'autre  part,  /étant  un  nombre  positif 
quelconque,  on  peut,  en  vertu  de  la  condition  (3),  déterminer  un  nombre  X:(/) 
tel  que  tous  les  côtés  du  polygone  1:  k{l)i{-j\  soient  au-dessous  du  poly- 
gone '^(f)  et  que  ces  deux  polygones  aient  au  moins  un  sommet  commun, 
soit  /i(/)  la  plus  petite  des  abscisses  de  ces  sommets  communs.  On  voit  sans 
peine  que  k(l)  croit  avec  /,  il  est  d'ailleurs  évident  que  k{l)  devient  infini 
avec  /,  k(^l)  est  ainsi  supérieur  à  un  pourvu  que  /  soit  assez  grand,  on  est 
donc  dans  les  conditions  d'application  des  remarques  précédentes.  D'autre 


part,  la  pente  d'un  côté  de  rang  fixe  et  quelconque  de  tt 

mente  avec  /  et  peut  dépasser  tout  nombre  donné,  il  suit  de  là  que  nQ)  ne 


'KI)s{^-^)\  aug- 
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peut  décroître  et  devient  infini  avec  /.  L'inégalité  (2)3  donc  lieu  pour  une 
infinité  de  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  r. 

Pour  obtenir  un  résultat  général,  il  suffit  de  remarquer  que,  dans  le  rai- 
sonnement précédent,  rien  ne  suppose  que  ;T(r)  soit  une  fonction  entière. 
Nous  pouvons  prendre  pour  -?(r)  une  série  entière  de  rayon  de  convergence 
égal  à  l'unité 

Hfa?)  étant  une  fonction  croissante  non  bornée  telle  que  les  points  de  coor- 
données n,  H(n)  soient  les  sommets  d'un  polygone  r\i)  concave  vers  le 
haut,  et  telle  qu'on  ait  toujours  une  relation  de  la  forme  (2)  entre  M  {r)  =  §{r) 
et  le  terme  maximum  m(r),  terme  maximum  qui  existe  d'après  l'hypothèse 
faite  sur  la  croissance  de  ll(œ).  L'inégalité  (  3)  dans  laquelle  (.]„  est  pris  égal 
à  H(n)  est  alors  vérifiée  pour  toute  fonction  entière,  et  par  suite  les  fonc- 
tions M(r)  et  m(r)  relatives  à  une  fonction  entière  quelconque  vérifient 
aussi  la  relation  (  2)  définie  par  la  série  entière  ^(r),  tout  au  moins  pour 
une  infinité  de  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  r. 

On  peut  préciser  les  valeurs  de  r  pour  lesquelles  l'inégalité  (2)  a  lieu  : 
à  tout  nombre  positif  /  suffisamment  grand  correspondent  des  valeurs  don- 
nant (2),  en  particulier  la  valeur  définie  par  l'égalité 

iog/-  =  iog/-H'[/n/)j, 

îî'(x)  désignant  un  nombre  quelconque  compris  entre  les  dérivées  à  gauche 
et  à  droite  de  la  fonction  représentée  par  le  polygone  ~(S).  En  faisant 
croître  /continûment,  on  voit  que  les  intervalles  de  variation  de  log/'  dans 
lesquels  (2)  n'a  pas  lieu  sont  intérieurs  à  ceux  constitués  par  les  sauts  de 

la  fonction 

log/-H'[«(/)]. 

Comme  n{l)  ne  décroit  pas,  que  H'(x)  décroil  et  tend  vers  zéro  lorsque  x 
croit,  la  somme  de  ces  sauts  est  arbitrairement  petite  pour  r>  R.  D'où  le 
résultat  général  : 

IL  L'inégalité  (2)  étant  vérifiée  pour  une  série  entière  i(r)  satisfaisant 
aux  conditions  précédentes,  cette  inégalité  est  vérifiée  pour  les  fonctions 
M(r)  et  m(r)  relatives  à  une  fonction  entière  quelconque,  sauf  peut-être 
dans  un  ensemble  dénombrable  d'intervalles  à  l'intérieur  desquels  la  varia- 
tion totale  de  logr  est  inférieure  à  un  nombre  arbitrairement  petit  e  pourvu 
que  r>  R(ô). 
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En  particularisant  ^(r)  on  obtiendra  des  résultats  d'autant  plus  précis 
que  ^(r)  sera  plus  rapidement  croissant,  et  les  intervalles  exceptionnels 
seront  d'autant  plus  grands  que  #(r)  croîtra  plus  vite  et  que  /(-)  croîtra 
moins  vite.  En  limitant  inférieurement  la  croissance  de  n(r)  on  obtiendra 
de  nouveaux  résultats,  par  exemple  le  suivant  : 

III.   Pour  toutes  les  fonctions  entières  pour  lesquelles  le  rapport     ^  ^^. 

a  une  limite  infinie  lorsque  /■  croît  indéfiniment  (classe  de  fonctions  d'ordre 
infini),  l'inégalité  (i)  a  lieu  si  l'on  exclut  un  ensemble  dénombrable  d'inter- 
valles dans  lesquels  la  variation  totale  de  r  est  finie. 

Pour  les  séries  entières  possédant  pour  chaque  valeur  de  ;•  un  terme 
maximum,  on  obtiendra  un  résultat  analogue  à  I  en  faisant  toujours  les 
mêmes  hypothèses  sur  la  série  de  comparaison  ^(r),  mais  en  remplaçant  la 
condition  (3)  par 

J»m(g„— G„)  =  +  a). 

En  limitant  inférieurement  la  croissance  de  n{r)  on  obtiendra  des  résul- 
tats du  même  genre  que  III,  mais  il  est  clair  que  l'on  ne  peut  avoir  un 
résultat  général  analogue  à  II. 


GÉOMÉTRIE.  —  Quelques  remarques  nouvelles  sur  la  quadrature  approchée 
du  cercle.  Note  (')  de  M.  de  Pulligny,  présentée  par  M.  Charles 
Lallemand. 

Si  dans  un  cercle  dont  le  rayon  est  égal  à  l'unité  on  considère,  comme  je 
l'ai  indiqué  dans  une  Communication  précédente  (-),  les  carrés  construits 
sur  une  corde  qui  tourne  autour  d'un  point  S  situé  au  milieu  d'un 
rayon  (/îg.  i),  l'expression  ci-après  fournit  la  valeur  de  l'aire  de  ce  carré 
en  fonction  des  abscisses  OP  ou  OP'  des  extrémités  B  et  C  de  la  corde  par 
rapport  à  l'axe  OB'  perpendiculaire  au  rayon  OSA  : 


40P 


{')  Séance  du  ii  mars  1918. 

(-)  Com/Jtes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  489. 
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appelons  d  la  distance  OD,  -ic  la  corde  BC,  et  w  l'angle  DOS,  on  a 

cosw  =  2rf,         ofcosw^arf-,  cos- w  .r=  4^'»         c-=i  —  (p-, 

sin^wr^i  — 4^%         c2sin''(o  =  (i  —  «;=)(i  —  4i^-)  =  i  —  Sc^^  _^  40^', 

et  projetant  sur  OA  les  contours  OPB,  ODE,  on  a 

OP  ^  a  z=  dcosiii  —  c  sinco,         {a  —  rfcos&))-=  c-sin'co, 
{ar.  —  -îd-)-=  i  —  ^d-+[\d'',         <z-—  4ac?^  +  5ûf^—  i  =:  o, 

4(2-ay^ 


6oq 


d-'z 


[^c'=!^  —  l^d'-=■ 


D  —  l\ot.  '  "  5  —  4°' 

Si  l'on  fait  BC  =  nr  dans  l'équation  (i),  on  tire 

OP  =  o,o9572...         et        0P'  =  0,76268. . .; 

I  3 

on  voit  que  OP  =  —  et  0P'=-^  fournissent  des  valeurs  approchées  de  la 


P"    s/       0 

-  -'XS    P'    1 

\ 

7 

p       \ 
H               \ 

1 

t 

V^_^ 

c 

M 
Fig. 


quadrature  et,  en  effet,  les  valeurs  correspondantes  de  BC  sont 

— =-=r  3,  i3qi  pour  OP  =  —         et  -77-  =  3, 126  pour  0P'=  y 

ii5  ^    *^  10  8  '         '^  4 

Les  erreurs  relatives  sont  respectivement  0,0008  et  o,oo58. 

En  modifiant  légèrement  la  première  solution,  elle  fournit  la  construc- 
tion la  plus  recommandable  pour  les  rares  cas  de  la  pratique  où  des  arti- 
sans ne  peuvent  pas  se  contenter  de  l'approximation  populaire  BC  =3,2 
indiquée  dans  la  Communication  précédente  comme  celle  qui  leur  convient 
le  mieux. 
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On  a  vu  que  cette  approximation  s'obtient  par  la  construction  suivante, 
remarquablement  simple  :  joindre  le  milieu  d'un  rayon  à  l'extrémité  d'un 
rayon  perpendiculaire.  Si  lion  a  besoin  d'une  précision  plus  grande,  on 

joint  le  milieu  S  au  point  B  du  cercle  situé  à  la  distance  B'B  =  —  de  l'ex- 
trémité B'  d'un  rayon  perpendiculaire  et  l'on  trace  ensuite  la  corde  BSC. 
L'abscisse  du  point  B  est  égale  à 

à —  =  0,099875 

10      8000  ^^  ^ 

et  le  carré  de  la  corde  BC  correspondante  est  égal  à  BC  =3,13920. 
L'erreur  relative  est 

3,i4i5q — 3,i3q2o  - 

\^  ,      '     ^      =  o ,  0008, 

3, 14159 

soit  un  peu  moins  de  un  millième. 

La  différence  entre  lia  corde  B'B  et  le  sinus  OP  de  l'angle  B''OB  =  a  est  égale 
à  2  sin sin«.  Or,  en  négligeant  les  puissances  de  l'arc  supérieures  à  la  quatrième 


on  a 

«'  .    a        a        «^  .    a         .  «' 

sin«  =  a —>  sin  -  ^ -r^,  2  sin sina=-T-- 

6  2        2        48  2  8 

On  peut  remarquer  que  si  l'on  fait  la  con^lruction  populaire  «  joindre  le  milieu  S'  d'un 
rayon  à  l'extrémité  B'd'un  rayon  perpendiculaire  »,  l'ordonnée  C  P"= (-  • — •  En  la 

diminuant  de  C'C"=:  OS  =  -  ;  on  a    en  C"P"  la  longueur  —  qui  est  nécessaire  pour 

2  "  10   '  '^ 

construire  la  valeur  plus  approchée  BC. 

Pour  obtenir  une  quadrature  approchée  d'un  cercle,  les  artisans  se  con- 
tentent, dans  certains  cas,  de  mesurer  son  périmètre  et  d'élever  au  carré  le 
quart  de  cette  longueur.  Ils  obtiennent  ainsi 


Çr'=  2,4674  R= 


et  l'erreur  relative  est 


__=.__^0,2.46. 
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On  améliore  beaucoup  cette  médiocre  approximation  si,   au  quart  du 

périmètre,  on  ajoute  le  ^  de  ce  quart  avant  de  l'élever  au  carré. 

On  obtient  ainsi 

BC"=3,i228R^ 
L'erreur  relative  est 

3, i4i6  —  3, 1228 


3,1416 


=  o , 006  ; 


soit  un  peu  plus  de  o,5  centième. 

Dans  les  cas  fréquents  où  l'on  peut  mesurer  à  la  fois  le  périmètre  et  le 
rayon  d'un  cercle,  on  obtient  sa  quadrature  exacte  en  portant  le  quart  du 
périmètre  sur  un  diamètre  enB'H  (^g.  i)  et  en  élevant  une  perpendiculaire 

HC  pour  déterminer  la  corde  B'C.  B'C    est  en  effet  égal  à  cjR*;  mais 
cette  construction  nécessite  l'emploi  d'un  fil  pour  mesurer  le  périmètre,  en 
plus  de  la  règle  et  du  compas. 
On  a 


B'C   =B'H  xB'M=-R  X  2R  =  roR». 

2 


GÉOLOGIE.  —  Le  Camhnen  de  la  Sierra  de  Côrdoba  (^Espagne). 
Note  (')  de  M.  Eduardo  Her.xandez-Pacheco. 

L'étude  du  Cambrien  de  la  péninsule  Ibérique  offre  de  grandes  diffi- 
cultés dues  à  deux  causes  :  d'une  part,  le  métamorphisme  intense  des 
terrains  inférieurs  au  Silurien  rend,  sinon  impossible,  du  moins  extrême- 
ment difficile,  dans  l'état  actuel  de  la  Science,  d'établir  des  limites  entre  le 
Précambrien  et  le  Cambrien,  et  de  décider  auquel  de  ces  deux  terrains 
appartiennent  d'énormes  étendues  de  roches  schisteuses  de  diverses 
régions  de  l'Espagne,  telles  que  l'Estrémadure,  les  monts  de  Tolède  et 
de  la  Sierra  Morena;  d'une  autre,  les  fossiles  sont  totalement  absents. 

C'est  à  Macpherson  qu'on  doit  la  donnée  la  plus  concrète  relativement 
aux  formations  cambriennes  de  la  Sierra  Morena.  En  étudiant  les  terrains 
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du  nord  de  la  province  de  Séville,  il  trouva  à  El  Pedroso,  près  de  Gazalla 
de  la  Sierra,  un  exemplaire  d'un  fossile,  que  Rœmer  fit  rentrer  dans  le 
groupe  des  Archœocyatidae,  le  classant  sous  le  nom  à^ Archœocyalhus 
Marianus  Rœm.  Cette  découverte  permit  à  Macpherson  de  considérer 
comme  cambriennes  d'énormes  étendues  de  terrains  de  la  Sierra  Morena. 
D'après  lui,  la  mer  cambrienne  s'étendit  en  transgression  sur  la  Sierra 
Morena  actuelle  en  y  déposant  des  conglomérats  polygéniques  discordants 
sur  le  Précambrien.  Ils  supportent  des  ardoises  et  des  calcaires  renfermant 
le  fossile  en  question,  que  Macpherson  attribue  au  Cambrien  moyen. 

Au  cours  de  l'une  de  mes  excursions  en  Andalousie,  j'ai  découvert  au 
«  Gerro  de  las  Ermitas  »,  près  de  Gordoue,  un  gisement  de  fossiles 
à  comparer  à  celui  de  Macpherson. 

Le  gisement  de  la  Sierra  de  Gordoba  m'a  permis  de  fixer  l'âge  de  la 
partie  de  la  Sierra  Morena  correspondante  à  Gordoue,  d'établir  les  déduc- 
tions suivantes  :  sur  les  micaschites  précambriens  alternent  des  bancs 
épais  de  quartzites  et  d'ardoises,  plissés,  orientés  de  W-NW  à  E-SE;  les 
plis  sont  brisés  aux  charnières  (structure  isoclinale).  Le  tout  est  traversé 
par  des  porphyres  quartzifères  ou  feldspathiques  et  par  des  diabases.  On 
observe  oette  disposition  depuis  les  mines  du  «  Gerro  Muriano  »,  le  long  de 
la  voie  ferrée  dans  la  direction  de  Gordoue,  jusqu'au  point  où  celle-ci 
croise  la  route,  puis  le  long  de  cette  dernière  jusque  vers  la  capitale  anda- 
louse.  Je  considère  cet  ensemble  comme  Géorgien,  comme  l'équivalent 
du  niveau  détritique  d'EI  Pedroso.  Sur  ces  quartzites,  il  se  superpose  un 
autre  étage  constitué  par  des  calcaires  noirs  marmoréens  et  des  ardoises 
psammitiques  violettes  ou  verdâtres  avec  des  intercalations  calcaires.  La 
formation  prend  dans  son  ensemble  une  disposition  synclinale.  Au-dessus 
d'elle  se  sont  déposés  les  grauwackes,  des  ardoises  noirâtres  et  des  conglo- 
mérats du  Garbonifère  inférieur. 

Sur  le  Garbonifère  inférieur,  et  disposés  en  couches  horizontales  ou  légè- 
rement inclinées  vers  la  vallée  du  Guadalquivir,  existent  des  lambeaux  de 
la  formation  côtière  du  Miocène  moyen  avec  leurs  bancs  d'huîtres  et  de 
térébratules,  leurs  grands  Pecten,  des  dents  de  requins,  des  os  de  cétacés. 

Le  Gambrien  affleure  de  nouveau  près  de  Gordoue;  ses  plis  sont  disposés 
en  couches  orientées  dans  la  direction  générale  de  la  Sierra  et  plongent 
vers  l'intérieur  de  cette  dernière.  Vm  face  de  la  ville  la  coupe  géologique  de 
la  Sierra  montre  la  disposition  suivante  (de  bas  en  haut  depuis  le  pied  de  la 
Sierra  jusqu'au  «  Gerro  de  las  Ermitas  »)  :  Le  Gambrien  inférieures!  recou- 
vert par  les  grauwackes,  ardoises  et  conglomérats  du  Garbonifère  inférieur 
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sur  lequel  sont  disposés  en  discordance  des  conglomérats  miocènes  empâ- 
tant des  huîtres  et  des  calcaires  grossiers,  très  fossilifères,  helvétiens. 
Une  grande  coulée  d'andésite  s'étend  à  mi-versant  le  long  de  la  Sierra; 
elle  est  coupée  par  des  filons  de  felsophyres  et  de  diabases.  Plus  haut,  vers 
le  sommet,  apparaît  déjà  le  Cambrien,  constitué  au  «  Cerrodelas  Ermitas» 
par  un  banc  de  quartzite  recouvert  par  des  ardoises  verdâtres  calcifères 
riches  en  Archœocyatidœ  (formation  de  récifs  côtiers).  Les  ardoises  à 
Archœocyatidœ  passent  dans  le  haut  à  de  vrais  calcaires  marmoréens  (car- 
rières du  Rodadero  de  los  Lobos),  de  couleur  violette,  également  fossili- 
fères, marbres  identiques  à  ceux  des  colonnes  de  la  mosquée  de  Cordoue. 
Enfin,  entre  les  «  Ermitas  »  et  à  «  Torre  Siete  Esquinas  »,  les  calcaires 
deviennent  cristallins  et  les  fossiles  disparaissent,  tandis  que  vers  l'intérieur 
de  la  Sierra  (gorges  du  Guadiato  et  du  Trassiera)  des  batholites  de  gra- 
nité et  de  syénite  ont  métamorphisé  les  sédiments,  les  convertissant  en 
cornéennes,  en  marbres  saccharoïdes  et  en  ophicalces  exploités  sous  la 
domination  romaine  et  arabe. 

La  tectonique  de  la  Sierra  de  Cordoba  est  compliquée  par  la  présence 
de  filons  métallifères,  pour  la  plupart  cuprifères,  et  parallèles  dans  leur 
ensemble  à  l'alignement  général  de  la  Sierra;  en  coupant  les  couches,  ils 
affleurent  au  bord  de  la  plate-forme  supérieure  delà  Sierra  Morena.  Les 
calcaires  de  «  Torre  Siete  Esquinas  »  renferment  aussi  des  amas  de  cala- 
mine et  de  galène. 

Voici  les  conclusions  auxquelles  conduit  cette  étude  : 

1°  Le  Carbonifère  s'étend  sur  les  versants  et  à  la  base  de  la  Sierra  de 
Cordoba,  non  seulement  au  nord-est  de  la  ville  de  Cordoue,  mais  aussi  en 
face  de  celle-ci  et  au  sud-ouest;  il  se  prolonge  probablement  au-dessous  des 
calcaires,  marnes  et  argiles  de  la  plaine  du  Guadalquivir;  une  grande 
partie  des  terrains  schisteux,  considérés  jusqu'à  présent  comme  cam- 
briens,  appartiennent  donc  au  Carbonifère. 

2"  La  formation  d'ardoises  calcifères  et  argileuses  de  couleur  violette 
ou  verdàtre,  et  de  calcaires  marmoréens,  cambrienne,  ainsi  que  le 
démontre  sa  faune  abondante  àWrchœocyatidce  (Géorgien  supérieur  ou 
Acadien  inférieur). 

3°  La  disposition  des  couches  cambriennes  enfoncées  en  face  de  la  plaine 
bétique  et  plongeant  vers  l'intérieur  de  la  Sierra,  de  telle  façon  que  le 
Carbonifère   apparaît  en  discordance    sur  le   Cambrien  et  à   un  niveau 

C.  R.,  1918,  X"  Semestre.  (T.  166,   N«  15.)  ^^ 
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inférieur  à  ce  dernier,  nous  indique  que  la  faille  ou  grande  fracture  bétique, 
signalée  par  Macplierson,  existe  visiblement  à  Cordoue. 

4°  Le  bord  de  la  Sierra  Morena  était  déjà  fracturé,  comme  le  suppose 
Macpherson,  à  la  fin  des  temps  paléozoïques;  ces  lignes  de  fracture  et  les 
fentes  produites  par  le  mouvement  tectonique  ont  servi  de  voie  aux 
matériaux  éruptifs  formant  la  grande  masse  d'andésites  qui  s'étend  à 
mi-versant  de  la  Sierra  de  Gordoba  ainsi  qu'à  des  dykes  de  diabases  et  de 
porphyres;  elles  ont  en  outre  permis  la  formation  de  filons  métallifères. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  Cage  des  nappes  préri faines  et  sur  V écrasement  du  détroit 
sud-rifain  (MarocV  Note  de  MM.  L.  Gentil,  M.  LuGEONCtL.  Joleaud, 
présentée  par  M.  Emile  Haug. 

La  nappes  prérifaines  sont  charriées  vers  le  sud,  obéissant  ainsi  à  la  loi 
générale  des  mouvements  orogéniques  de  la  zone  littorale  du  Nord-africain. 
Leur  région  frontale  a  épousé  les  sinuosités  du  bord  septentrional  de  l'avant- 
pays  hercynien. 

C'est  ainsi  que  le  front  de  la  nappe  du  Zerhoun  est  nettement  orienté 
est-ouest,  tandis  que  celui  des  nappes  de  TOutitâ  et  du  Tselfatt,  ayant 
rencontré  un  obstacle,  a  dévié  pour  prendre  une  direction  sensiblement 
sud-nord. 

La  guirlande  ainsi  formée  dessine  un  demi-cercle  dont  le  rayon  n'excède 
pas  aS''™.  Nulle  part,  dans  les  Alpes,  le  front  des  nappes  ne  présente  une 
aussi  brusque  incurvation. 

La  partie  la  plus  méridionale  de  la  région  prérifaine  étant  constituée 
par  des  nappes  empilées,  il  en  est  probablement  de  même  des  régions  plus 
septentrionales  comprises  entre  Mechra  bel  Ksiri  et  Arbàoua;  mais,  en 
aucun  point  dans  le  pays  que  nous  avons  parcouru,  nous  n'avons  pu 
apercevoir  le  substratum. 

Les  nappes  prérifaines  viennent-elles  du  Rif  lui-même  ou  de  sa  bordure 
méridionale?  C'est  là  une  question  qui  ne  sera  résolue  qu'après  l'étude  de  la 
chaîne  rifaine  encore  inexplorée.  11  faut,  de  toute  façon,  admettre  que  les 
nappes  du  bassin  du  Sebou  se  sont  étendues  sur  d'immenses  surfaces,  par 
suite  d'un  cheminement  d'au  moins  So*"". 

Il  s'agit  là  d'un  phénomène  remarquable  par  la  disproportion  qui  existe 
entre  le  chemin  parcouru  par  les  nappes  et  leur  faible  épaisseur. 
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Dans  la  zone  prérifaine,  le  terrain  le  plus  récent  que  nous  ayons  ren- 
contré est,  abstraction  faite  du  (Quaternaire,  le  Tortonien.  11  est  constitué 
par  des  cont^lomérats  et  des  grès  sableux,  qui  forment,  à  l'est  de  Volubilis, 
un  plateau  faiblement  ondulé. 

Le  grand  mouvement  de  Irnnslation  des  charriages  s'est  donc  accompli  à  la 
fin  deVEelvètien. 

Toutefois  les  poussées  tangentielles  se  sont  encore  fait  sentir  au  Torto- 
nien, car  cet  étage  miocène  se  relève  sur  la  bordure  du  pays  des  nappes,  et, 
dans  les  environs  de  Fez  (djebel  Tsrats),  il  est  même  plus  franchement 
plissé. 

Le  faciès  très  détritique  du  Tortonien  démontre  que  la  mer  miocène 
était  eu  régression  à  cette  époque  :  ses  sédiments  grossiers  succèdent,  en 
effet,  brusquement  aux  marnes  à  Foraminifères  de  i'Helvétien  bathyal. 

Le  détroit  Sud-IUfain  se  fermait  alors  peu  à  peupar  l'empilement  des  nappes 
prérifaines  et  V écrasement  des  dépôts  néogènes  contre  la  Meseta  marocaine. 

Telle  est  la  cause  déterminante  de  la  fermeture  du  détroit. 

La  mer  sahélienne  ne  paraît  avoir  pénétré  que  très  peu  dans  la  zone  des 
charriages.  Les  dépôts  littoraux  du  Miocène  supérieur  forment,  depuis  Dar 
bel  Hamri  jusqu'au  delà  du  Sebou,  une  bordure  régulière  au  pays  des 
nappes.  Les  terrains  horizontaux  de  la  plaine  du  R'arb  se  relèvent  immédia- 
tement au  voisinage  de  la  région  plissée,  soit  que  les  nappes  aient  encore 
quelque  peu  oscillé,  soit  que  la  plaine  ait  subi  un  affaissement  à  l'époque 
pliocène. 

La  frange  sahélienne  côtoyé  aussi  bien  la  première  zone  prérifaine  que  la 
seconde.  11  est  possible  que  versBab  Tiouka  la  nappe  de  l'Outitâ  se  perde 
sous  la  grande  plaine,  mais  partout  ailleurs  sa  partie  frontale  devait  former 
sensiblement  le  rivage  de  la  mer  du  Miocène  supérieur. 

La  mise  en  place  des  nappes  était  alors  un  fait  accompli.  Nous  en  trouvons 
la  preuve  à  Bab  Tiouka  môme,  où  le  Sahélicn  relevé  à  la  périphérie  de  la 
plaine  renferme  des  éléments  empruntés  au  grand  lambeau  de  recouvre- 
ment triasique  avec  lequel  il  est  en  contact. 

D'ailleurs,  les  mêmes  faits  ont  été  constatés  par  l'un  de  nous  à  l'est,  dans 
la  basse  vallée  de  la  Mlouya,  où  il  a  vu  le  Sahélien  transgressif  sur  le 
Jurassique  et  le  Trias  charriés,  au  pied  du  massif  des  Kebdana  (  '). 

Les  nappes  prérifaines  sont,  par  rapport  à  l'axe  du  détroit  de  Gibraltar, 


('  )   L,    Gentil,  Comptes  rendus,  t.  1.51,  igr  '|.  |>.  781. 
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les  symétriques  des  nappes  nord-bétiques,  découvertes  par  René  Nicklès  et 
Robert  Douvillé. 

Il  est  certain  qu'il  y  a  continuité  dans  cette  guirlande  hispano-marocaine, 
suivant  la  ligne  des  hauts  fonds  compris  entre  le  cap  Spartel  ella pointe  de 
Trafalgar. 


MÉTÉOROLOGIE.    —    Sur   le   refroidissement    nocturne   des    couches   basses 
de  l'atmosphère.  Note  de  M.  H.  Perrotin,  présentée  par  M.  J.  Yiolle. 

Au  cours  de  recherches  sur  les  mouvements  de  la  chaleur  dans  les 
couches  inférieures  de  l'atmosphère  pendant  le  cours  d'une  journée,  j'ai 
obtenu  des  résultats  que  j'espère  réunir  bientôt  dans  un  travail  d'ensemble 
et  dont  certains  me  paraissent  intéressants. 

On  sait  que  pendant  la  nuit,  la  température  moyenne  s'abaisse  réguliè- 
rement au  voisinage  du  sol  par  suite  de  la  perte  de  chaleur  par  rayonne- 
ment des  couches  basses  vers  les  couches  supérieures.  En  admettant  que  la 
perte  de  chaleur  de  l'unité  de  masse  d'air  est  proportionnelle  à  l'excès  de 
sa  température  t  sur  une  température  fictive  0,  on  arrive  facilement  à 
l'équation  différentielle 

dans  laquelle  x  représente  le  temps,  a  le  coefficient  de  rayonnement,  c  la 
chaleur  spécifique  de  l'air  à  pression  constante.  On  en  déduit  la  relation 

qui  représente  la  marche  de  la  température  pendant  la  nuit. 

En  appliquant  ces  formules  aux  observations  de  température  faites  en  de 
nombreux  points  du  globe,  on  a  obtenu  les  valeurs  de  a  pour  un  très  grand 
nombre  de  stations,  aussi  diverses  que  Paris  et  Berne,  le  mont  Saint- 
Bernard  et  le  Sonnblick,  Bombay  et  Batavia,  etc.  Toutes  ces  valeurs  sont  les 
mfimes  à  j^  près  et  donnent  comme  moyenne  o''''',o36,  valeur  notablement 
supérieure  d'ailleurs  à  celle  que  fournissent  les  expériences  de  laboratoire. 

Cette  conclusion,  que  l'on  trouve  dans  tous  les  traités  de  météorologie, 
est  pour  le  moins  trop  générale  et  paraît  tenir  au  fait  que  les  observations  de 
température  qui  ont  permis  de  l'établir  ont  toutes  été  effectuées  au  voisi- 
nage du  sol. 
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En  effet,  dès  que  l'on  s'élève  dans  l'atmosphère,  le  coefficient  de  rayon- 
nement diminue  nettement,  ainsi  que  le  montrent  les  nombres  suivants 
calculés  d'après  les  températures  enregistrées  au  Parc  Saint-Maur  et  à  trois 
niveaux  ditl'érents  de  la  Tour  Eiffel.  Les  observaiions  ont  été  faites  pendant 
la  période  de  cinq  années,  1890- 1894. 

Coefficient  de  rayonnement  nocturne. 

Hiver.  Eté. 

m 
Parc  Sainl-Maur 2  o,o36  o,o3o  0 

Tour  Eiffel laS  0,019  0,026 

»  197  0,016  0,020 

»  3o2  0,014  0,019 

Ces  nombres  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  réalité  de  la  décroissance  du 
coefficient  s  avec  l'altitude;  celui-ci  est  réduit  à  peu  près  à  la  moitié  de  sa 
valeur  à  3oo"  de  hauteur. 

La  décroissance  ne  peut  être  attribuée  à  la  diminution  de  la  tempéra- 
ture et  de  la  pression  atmosphérique,  comme  le  montrent  les  résultats  des 
expériences  de  laboratoire.  Il  faut  donc  lui  trouver  une  autre  cause,  ou  bien 
admettre  que  le  refroidissement  des  couches  basses  de  l'atmosphère  ne  se 
produit  pas  comme  celui  d'un  corps  solide  placé  dans  une  enceinte  à  tem- 
pérature constante.  La  dernière  hypothèse  paraît  la  plus  vraisemblable. 


BIOLOGIE.  —  Biologie  de  la  Perche  malgache.  Note  de  M.  Jeax  Liegexdre, 
présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

La  Perche  malgache  {Paratilapia  Polleni  Bleeker)  appelée  par  les  natifs 
marakelle  en  Lmyrne,  foune  à  la  côte  Est,  appartient  à  la  tribu  des  Parati- 
lapies  de  la  famille  des  Cichlidés. 

Ce  poisson  a  été  l'objet  de  nombreuses  études  au  point  de  vue  zoolo- 
gique, mais  sa  biologie  n'a  jamais  été  faite.  Les  plus  gros  spécimens 
atteignent  800^,  exceptionnellement  i''^;  il  est  d'ailleurs  rare  d'en  voir  de 
ce  poids  dans  un  pays  où  la  pêche  est  permise  en  toute  saison  par  tous  les 
moyens.  Les  plus  fortes  perches  couramment  vendues  sur  le  marché 
mesurent  16"""  x  9*^". 

Ce  Gichlidé  habite  dans  un  rayon  de  lo*""  de  Tananarive  les  étangs,  lacs 
et  marais  à  végétation  formée  surtout  de  Cypérus.  Quoique  préférant  les 
eaux  profondes,  il  vit  et  prospère  dans  les  étangs  de  o™,2o  à  o™,4o,  surtout 
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si  l'on  y  ménage,  ainsi  que  je  l'ai  fait  à  la  station  d'aquiculture  d'Antani- 
mena,  un  trou  de  refuge  de  o™,6o  à  o^jSo  de  fond.  On  ne  le  trouve  pas 
dans  les  cours  d'eau,  lesquels  sont  dépourvus  de  végétation,  ni  dans  les 
canaux  d'irrigation  dont  la  flore  ne  lui  convient  sans  doute  pas. 

La  coloration  de  l'adulte  est  très  variable,  le  plus  ordinairement  bronzée 
ou  vert  olive  parsemée  de  nombreuses  taches  lenticulaires  d'un  vert  métal- 
lique. Comme  presque  tous  les  habitants  des  eaux  douces  il  présente  des 
phénomènes  de  mimétisme  et  adapte  sa  coloration  à  celle  du  fond. 
A  l'époCfue  du  frai  les  couleurs  sont  plus  brillantes;  pour  le  mâle,  taches 
vert  cru  sur  olive  clair;  pour  la  femelle,  taches  bleu  ciel,  sur  fond  bleu 
noir.  Cette  dernière  livrée  peut  être  également  celle  du  mâle,  ainsi  que  le 
démontre  l'examen  des  organes  de  reproduction. 

L'alevin  de  3  à  6  mois  a  une  coloration  gris  verdâtre  relevée  sur  les 
flancs  par  cinq  ou  six  bandes  noires  verticales  semblables  à  celles  de  la 
Perche  de  France. 

Les  premières  pontes  ont  lieu  fin  novembre,  correspondant  au  mois  de 
juin  de  l'hémisphère  nord,  les  dernières  au  début  de  février.  La  ponte  est 
précédée  d'une  période  Id'une  quinzaine  de  jours  durant  laquelle  les  deux 
représentants  de  chaque  couple  ne  se  quittent  pas;  on  les  voit  toujours 
ensemble  dans  le  coin  qu'ils  ont  choisi  pour  frayer,  immobiles,  se  main- 
tenant à  fleur  d'eau  par  de  légers  mouvements  des  nageoires  postérieures. 
Ils  se  laissent  facilement  approcher,  se  jettent  sur  le  doigt  ou  la  canne 
qu'on  plonge  dans  l'eau,  mais  dédaignent  la  nourriture  qu'on  leur  offre. 
Les  œufs  sont  déposés  dans  une  sorte  de  nid,  sur  des  fonds  de  8'™  à  iS*^"', 
dans  une  clairière  de  o^jSo  de  diamètre.  Après  la  ponte,  un  seul  poisson  se 
charge  de  garder  la  progéniture;  à  en  juger  par  la  livrée  verte,  car  je  n'ai 
pas  fait  de  capture  pour  le  vérifier,  ce  doit  être  le  mâle. 

Les  œufs  de  la  grosseur  d'un  grain  de  mil,  légèrement  aplatis,  sont  au 
nombre  d'au  moins  un  millier  (j'en  ai  compté  1769  chez  une  femelle  mesu- 
rant 9*""  X  4*^™;  ils  sont  déposés  sur  la  vase  et  sur  les  racines  des  plantes 
aquatiques;  leur  incubation  doit  durer  une  quinzaine  de  jours  dans  une 
eau  dont  la  température  oscille  entre  24°  et  So"). 

Une  fois  embryonnês  les  œufs  sont  noirs  sur  presque  toute  leur  surface. 
A  l'éclosion,  les  larves,  longues  de  i™™,5,  ont  le  corps  diaphane,  on  n'en 
aperçoit  nettement  à  l'œil  nu  que  la  vésicule  ombilicale  couverte  d'un 
pointillé  noir  très  dense  qui  leur  donne  l'apparence  de  jeunes  têtards. 
Couchés  sur  le  dos  ou  sur  le  flanc,  ils  s'agitent  de  façon  rythmée.  Au 
sixième  jour  les  yeux  noirs  du  jeune  se  voient  nettement,  la  soute  ombili- 
cale est  allégée  et  le  petit  poisson  commence  à  nager;  au  neuvième  jour  la 
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réserve  vitelline  est  presque  complètement  absorbée  et  la  petite  nichée 
circule  à  fleur  d'eau  au  voisinage  du  nid,  en  groupe  serré,  sous  la  surveil- 
lance du  géniteur  qui  se  tient  en  dessous  et  happe  les  grenouilles  qui 
s'aventurent  dans  ses  parages.  A  ce  moment  le  corps  de  l'alevin  se  colore  et 
présente,  vu  d'en  haut,  une  zone  dorsale  jaune  clair  limitée  parles  surfaces 
noires  des  yeux,  des  restes  de  la  vésicule  ombilicale  et  de  la  ligne  noire 
qui  lui  fait  suite.  A  3  semaines,  le  jeune  poisson  prend  une  livrée  grise 
et  porte  une  tache  noire  au  bord  supérieur  de  la  dorsale  postérieure.  A 
l'âge  de  i  mois,  les  alevins  restent  livrés  à  eux-mêmes,  on  les  voit  encore 
quelquefois,  toujours  groupés,  mais  sur  une  plus  large  surface. 

L'incubation  buccale  des  œufs,  si  commune  chez  les  Cichlidés,  n  existe 
donc  pas  chez  le  Paratilapie  de  Pollen.  La  garde  des  œufs  n'en  est  pas 
moins  efficace;  ayant  fait  prendre  dans  un  nid  quelques  alevins  de  2  jours 
■  encore  couchés  sur  la  vase,  l'indigène  qui  fit  le  prélèvement  fut  mordu 
à  la  main  par  le  gardien  de  la  nichée.  Ces  blessures  sont,  d'ailleurs,  très 
légères  et  ne  saignent  même  pas. 

La  Perche  malgache  vit  très  bien  en  aquarium  et  se  montre  fort  peu 
exigeante  pour  le  renouvellement  de  l'eau  et  de  la  nourriture.  Dans  un  bac 
cimenté  de  2'"  x  1°'  contenant  une  couche  d'eau  de  o™,4o  je  conserve 
depuis  trois  mois  des  marakelles  que  j'alimente  avec  des  grenouilles  et  des 
vers  de  terre  dans  l'espoir  d'y  obtenir  la  reproduction  et  de  pouvoir  en 
suivre  encore  mieux  toutes  les  phases. 


CHIRURGIE.  —  Essai  de  réduction  mécanique  des  fractures. 
Note  (')de  M.  Heitz-Boyer,  présentée  par  M.  Paul  Painlevé. 

11  paraît  désirable  que,  pour  tout  acte  chirurgical,  aux  procédés  actuel- 
lement basés  sur  l'observation  empirique  des  résultats  et  fondés  essentiel- 
lement sur  l'habileté  individuelle  du  chirurgien,  on  substitue  des  techniques 
déduites  de  données  expérimentales  rigoureuses  et  lendant  dans  l'exécution 
à  une  précision  mécanique.  g 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  une  première  technique  de  ce 
genre  réalisée  en  chirurgie  osseuse,  pour  obtenir  à  ciel  ouvert  une  réduc- 
tion quasi  mathématique  des  os  fracturés  (■). 

(')  Séance  du  18  mars  1918. 

('•')  Je  ne  traiterai  pas  dans  celte  Note  le  problème  chirurgical  à  résoudre,  concer- 
nant les  cinq  déplacements  que  peuvent  alTecter  entre  eux  les  fragments  d'os  fracturés. 
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La  technique  proposée  met  en  œuvre  deux  principes  très  simples  d'ordre 
mécanique  et  géométrique. 

A.  La  caractéristique  primordiale  du  dispositif  est  la  création  d'une  base 
d' appui  fixe  dans  l'espace,  permettant  au  chirurgien  d'agir  sur  les  fragments 
osseux  au  moyen  de  leviers.  La  réalisation  pratique  est  faite  par  Vinter-po- 
sition,  hors  du  foyer  de  fracture,  entre  les  deux  daviers  tenant  chaque 
fragment,  A' une  tige  «  barre  d'appui  »  de  longueur  variable  et  qui  transfor- 
mera chaque  davier  en  un  levier  du  premier  genre  (voir  /ig.  i  ). 


Fis. 


Fig.  2. 


Le  point  d'appui  (a)  est  représenté  par  l'articulation  de  chaque  davier  avec  l'extré- 
milé  de  la  barre  d'appui;  le  petit  bras  de  levier  {ab),  par  les  mors  et  la  partie  atte- 
nante du  davier;  le  grand  bras  de  levier  {bc),  par  le  reste  du  davier;  la  force  est 
constituée  par  les  mains  du  chirurgien  agissant  sur  les  manches  des  daviers;  la  résis- 
tance, parle  déplacement  à  réduire  dans  le  foyer  de  fracture. 

Le  rapport  adopté  entre  le  grand  et  le  petit  bras  de  levier  est  dans  ce 
modèle  de  5  à  i,  mais  il  peut  être  augmenté;  tel  quel,  il  permet  au  chirur- 
gien, développant  sur  les  manches  des  daviers  un  effort  égal  à  3o''t',  de  le 
transformer  sur  les  fragments  dans  le  foyer  de  fracture  en  une  force  de  i  So'^s, 

B.  Grâce  à  la  force  considérable  ainsi  exercée  sur  les  fragments  osseux, 
et  au  pivotement  des  deux  «  daviers-leviers  »  articulés  sur  la  tige  interposée 
a  base  d'appui  »  à  une  distance  égale  des  deux  fragments,  le  chirurgien  pourra 
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ramener  progressivement  les  deux  daviers  divergents  (')  à  un  parallélisme 
exact,  ce  qui,  dans  le  foyer  de  fracture,  mettra  les  deux  fragments 
parallèles  entre  eux  dans  un  même  axe,  c'est-à-dire  réduits  au  bout  à 
bout.  En  effet,  chaque  fragment  osseux  est  en  principe  perpendiculaire  au 
davier  qui  le  tient  (voir //^.  2)  :  or,  deux  lignes  respectivement  perpendicu- 
laires à  deux  droites  qui  sont  rendues  parallèles  deviennent  elles-mêmes 
parallèles  entre  elles,  si  les  quatre  lignes  sont  dans  un  même  plan  :  c'est  le 
cas  dans  la  construction  envisagée  plus  haut,  où  la  mise  au  parallélisme  des 
deux  daviers  aboutira  nécessairement  à  la  formation  d'un  rectangle,  dont 
un  côté  est  formé  par  les  deux  fragments  remis  en  prolongement  rectiligne, 
tandis  que  deux  autres  côtés  sont  représentés  par  les  deux  daviers  rendus 
parallèles,  et  le  quatrième  par  la  tige  qui  leur  est  interposée. 

La  réalisation  pratique  a  été  faite  de  la  façon  suivante  (voir  Ji g.  3).  De 
chaque  extrémité  A  et  B  de  la  tige  interposée  aux  deux  daviers  préhenseurs 


Fia.  3. 


part  une  branche  à  angle  droit,  soit  les  branches  AC  et  BD  qui  sont  paral- 
lèles entre  elles  :  l'ensemble  rectangulaire  rigide  CABD  ainsi  constitué 
formera  le  Guide  réducteur.  Si,  par  un  mouvement  de  pivotement,  on 
ramène  les  deux  daviers  au  contact  de  ces  deux  branches  AC  et  BD,  en 
même  temps  que  les  daviers  deviendront  parallèles  l'un  à  l'autre,  ils  met- 
tront les  deux  fragments  osseux  parallèles  entre  eux,  et,  vu  la  construction 


(')  Les  deux  claviers  sont  en  effet,  au  début  de  la  manœuvre  de  réduction,  divergents 
entre  eux,  du  fait  que  le  chirurgien  commence  par  mettre  les  deux  fragments  en  angu- 
lation  pour  pouvoir  les  réduire. 
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imaginée,  dans  le  prolongement  rectiligne  l'un  de  l'autre  (').  La  seule  con- 
dition préliminaire  indispensable  est  que  tout  chevauchement  des  fragments 
ait  été  d'abord  supprimé  par  la  mise  à  un  écartement  convenable  de  la  tige 
interposée  (c'est-à-dire  de  la  partie  AB  de  l'ensemble  CABD). 

C.  Une  troisième  caractéristique  du  dispositif  proposé  est  de  permettre 
dit  fixer  la  réduction  ainsi  obtenue,  grâce  à  un  blocage  immédiat  de  l'en- 
semble mécanique  articulé  des  deux  daviers  et  du  réducteur.  Les  fragments 
fracturés  réduits  se  trouvent  de  la  sorte  rigoureusement  immobilisés  par 
une  action  à  distance,  le  foyer  de  fracture  étant  laissé  absolument  à  décou- 
vert. Cette  condition  est  d'un  intérêt  capital  pour  pouvoir  appliquer  facile- 
ment sur  les  os  coaptés  les  moyens  définitifs  de  contention  (vissage,  cerclage, 
boulonnage,  enchevillement,  etc.). 


A  i6  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

COMITÉ    SECRET. 

La  Section  de  Géographie  et  Navigation,  par  l'organe  de  M.  L.-E.  Bertin, 
remplaçant  le  doyen  empêché,  présente  la  liste  suivante  de  candidats  à  la 
place  vacante  par  le  décès  de  M.  le  général  liassot  : 

En  première  ligne M.   Louis  Favé 

IMM.  Alfred  Angot 
Félix  Arago 
Georges  Pekrier 
Edouaru  Perri.v 


Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  dix-sept  heures. 


É.  P. 


(')  Seul  parfois  persiste  le  déplacement  des  deux  fragments  suivant  la  rotation 
autour  de  leur  axe  longitudinal  :  on  y  remédiera  avec  le  dispositif  mécanique  proposé 
par  une  manœuvre  de  gauchissement  très  simple. 
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SÉANCE    DU    LUNDI  22  AVRIL    1918. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  PAINLEVÉ. 


MEMOIRES   ET   C0M3IU1\ICATI0IVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


MÉCANIQUE  DES  SEMI-FLUIDES.  —  Équations  aux  dérivées  partielles ,  pour  les 
étals  ébouleux  voisins  de  la  solution  Rankine-Levy,  dans  le  cas  d'un  terre- 
plein  à  surface  libre  ondulée,  mais  sans  pente  moyenne.  Note  de  M.  J. 

BOCSSINESQ. 

I.  Mes  Notes  du  premier  semestre  de  191 7,  insérées  aux  Comptes  rendus, 
avaient  pour  but  d'établir,  dans  la  théorie  de  l'état  ébouleux,  les  résultats 
les  plus  utiles  pour  la  pratique.  J'y  ai  traité  le  cas  d'un  massif  à  surface 
libre  plane,  déformé  pareillement  dans  tous  les  plans  verticaux  parallèles 
qui  le  coupent  suivant  ses  lignes  de  pente  et  contenu  en  avant  par  un  mur 
ou  une  paroi  de  forme  également  plane,  perpendiculaire  à  ces  plans  verti- 
caux ou  coupant  la  surface  libre  suivant  une  horizontale.  Il  suffisait  de  con- 
sidérer, à  partir  de  cette  intersection  où  se  prenait  l'origine  de  deux  axes 
coordonnés  rectangulaires  des  x  et  des  y  contenus  dans  un  des  plans  ver- 
ticaux, la  coupe  du  massif  par  ce  plan,  ou,  plutôt,  la  couche  sablonneuse  de 
largeur  constante  i  qu'il  bissecte. 

Puis,  en  faisant  abstraction  des  perturbations  dues  au  voisinage  du  fond 
solide  sur  lequel  repose  le  massif  homogène  et  pesant  proposé,  celui-ci 
pouvait  être  supposé  indéfini  en  profondeur  soit  vers  le  bas,  soit  en  arrière. 
Et,  lors  de  l'état  ébouleux  provoqué  par  un  commencement  de  renverse- 
ment du  mur,  chaque  tranche  mince  fictivement  découpée  dans  le  massif, 
suivant  l'intersection  du  mur  et  de  la  surface  libre,  par  deux  plans  infini- 
ment voisins  ainsi  émanés  de  l'origine,  offrait  des  dispositions  mécaniques 
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analogues  sur  toute  la  longueur  du  rayon  vecteur  r  qu'on  y  menait  dans  le 
plan  des  xy,  et  que  son  angle  polaire  ô,  fait  avec  les  x  positifs,  y  définissait. 
Car,  en  tous  les  points  (a;,  j),  ou  (/•,  6),  de  ce  rayon  vecteur,  la  plus 
Tpeûte  pirssion  principale  (proprement  dite)  était  simplement /)ro/JOA/io«- 
nelle  à  la  distance  rk  l'origine  et  orientée,  de  même,  ou  affectait  la  direction 
définie  par  un  azimut  (angle  polaire)/  constant  d'un  bout  à  l'autre^  c'est- 
à-dire  fonction  uniquement  de  G.  Il  y  avait  donc  lieu  de  préférer  aux  deux 
variables  indépendantes  x  ei  y  les  coordonnées  polaires  r  et  ô. 

Mais  soit  quand  surface  libre  ou  paroi,  cessant  d'être  planes,  deviennent 
des  cylindres  à  génératrices  toujours  normales  au  plan  des  xy,  soit  quand, 
avec  paroi  et  surface  libre  restées  planes,  on  introduit  une  nouvelle  surface 
(encore  normale  au  plan  des  xy),  comme,  par  exemple,  une  seconde  paroi 
à  quelque  distance  en  arrière  de  la  première,  la  similitude  des  conditions  de 
l'équilibre  aux  divers  points  d'un  rayon  r  disparaît;  et  les  coordonnées 
polaires  perdent  leur  supériorité.  C'est  pourquoi  je  reviendrai  ici  aux  coor- 
données rectilignes  x  et  y,  dans  l'étude  plus  complète,  que  je  me  propose 
d'y  faire,  des  modes  d'équilibre-limite  voisins  de  la  solution  Rankine-Lévy. 

Toutefois,  pour  conserver  aux  formules  le  maximum  de  simplicité 
possible,  je  me  bornerai  au  cas  d'un  massif  s'écartant  peu  (ou  médiocrement) 
d'un  terre-plein  horizontal;  de  sorte  que  l'axe  des  ;r  normal  à  la  direction 
générale  de  la  surface  libre  soit  vertical  qI  devienne  un  axe  de  symétrie  dans 
la  solution  Rankine-Levy.  Autrement  dit,  le  profil  de  la  surface  libre 
pourra  bien  être  une  courbe  ondulée  (irrégulière  même),  mais  il  aura  sa 
pente  moyenne  nulle.  L'axe  des  x  ainsi  vertical  sera  d'ailleurs  dirigé  vers  le 
bas  à  partir  de  l'intersection  horizontale  du  mur  et  de  la  surface  libre,  tandis 
que  l'axe  des  jk,  encore  normal  à  la  même  intersection,  sera  horizontal  et, 
partant,  plus  ou  moins  voisin  de  la  surface  libre. 

II.  Dans  la  solution  Rankine-Levy  correspondante,  ou  applicable  au 
terre-plein  horizontal,  la  pression  principale  proprement  dite  la  plus  forte, 
sollicitant  en  chaque  point  l'élément  plan  horizontal,  équilibrera  le  poids  lia; 
de  la  colonne  sablonneuse  superposée,  et  aura  ainsi  la  valeur  Il^r,  tandis  que 
la  pression  principale  la  plus  faible,  d'état  ébouleux  par  détente,  sollicitant 
l'élément  plan  vertical^  sera,  comme  on  sait,  le  produit  de  Xlx  par  le  fadeur 

,  .  ,       I  —  sincp  „  /tt        cp 

(f)  fl-=  : — ^  =  lanff-    -r  —  i 

1  -t-  sin®  \4         2 

dont  a  désignera  la  racine  carrée  positive  et  donnée.  Les  trois  composantes 


dT              dNy 

dx        dy 

=  0 

dt 

dx-^ 

dny 

-  0. 
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principales  de  pression  relatives  aux  axes,  N^,,  T,  N^,  seront  donc  respecti- 
vement, dans  la  solution  Rankine-Lévy,  —  Ux,  zéro,  —  iïa'x.  Ajoutons- 
leur  les  petites  parties  Un^,  Ut,  Uriy,  fonctions  inconnues  de  x  et  de  y,  qu'il 
faut  y  joindre  pour  obtenir  les  solutions  voisines  cherchées;  et  nous  aurons 
d'abord  à  porter  ces  valeurs  totales 

(2)  Na,=  n(— .r-i-«^),         T  —  Ut,         Ky=ni—a'x+ny) 

dans  les  équations  indéfinies  ordinaires  de  l'équilibre, 

(3)  ^^^^_n, 

d,v         dy 

Il  vient  simplement 

,  /  ^  (^'ix       dt 

On  en  déduit  aisément  que  —  r^,,  t,  —  n^  sont  les  trois  dérivées  respectives 
secondes,  en  y,  y  et  x,  x,  d'une  fonction  auxiliaire  cî  de  j?  et  de  jk.  ou  que 
les  formules  (2)  reviennent  à  écrire 

,5)    N,=  -n(.^^),      T  =  n^,.      N,=-n(».«.g 

III.  Il  reste,  pour  régir  la  fonction  xs  elle-même,  la  troisième  équation 
indéfinie  de  l'équilibre-limite,  celle  qui  caractérise  l'état  ébouleux  ou 
exprime,  pour  chaque  point  du  corps,  l'égalité,  à  l'angle  de  frottement 
intérieur  donné  cp,  de  l'angle  le  plus  grand  o'  qu'une  pression  y  fasse  avec 
la  normale  à  l'élément  plan  qu'elle  sollicite.  Or,  si  l'on  prend  sincp'  comme 
mesure  de  cette  obliquité  maxima  des  pressions  au  point  (x-,  y),  on  sait  que 
son  carré  est  donné  par  la  formule 

Substituons  donc,  dans  celle-ci,  à  o'  l'angle  connu  <p,  ou  bien  à  sinç'  la 

fraction  ;,  et,  de  plus,  à  N^,,  T,  IN^  les  expressions  (5).  Il  viendra  pour 

l'équation  cherchée  en  nr,  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre, 

,    ^      (d:'Ts         .,d'm\    -  .^  [d'xs         -''''^\^       ,     ,      .,,  /   d'-^  \- 
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Gomme  nous  supposons  petites  les  dérivées  secondes  de  cr,  le  deuxième 
membre,  non  linéaire,  est  du  second  ordre  de  petitesse;  et  l'équation, 
résolue  par  rapport  à  la  première  parenthèse  du  premier  membre,  montre 
que  celle-ci  est  aussi  du  second  ordre;  que,  par  suite,  son  produit  parla 

partie  -r-j  —  a'  ^-^  de  la  quantité  entre  crochets  est  du  troisième  ordre  et 

sera  négligeable  même  à  une  deuxième  approximation.  En  divisant  par  la 
quantité  entre  crochets,  il  vient  donc  : 

1°  A  une  première  approximation,  l'équation  simple  de  d'Alembert, 

(^)  d^-='''d^' 

2°  A  une  deuxième  approximation,  l'équation,  des  moins  complexes 
(ce  semble)  parmi  celles  qui  ne  sont  pas  linéaires, 

,    .  d'^Ts  „d^-m        i -h  a^    i   /  d^m 

(9)  wrr-«- 


dx'  dy-         1  —  a-  a:  \dic  dy  J        x  sin  cp  \dx  dy 

IV.  Laissons  pour  le  moment  de  côté  le  terre-plein  à  surface  libre 
courbe,  ou  prenons,  comme  équation  du  profil  supérieur,  a?  =  o  ;  et  voyons 
ce  que  donne  alors  la  relation  (8)  de  première  approximation,  applicable 
dans  tout  l'angle  des  coordonnées  positives,  du  moins  quand  le  mur  a  sa 
face  postérieure  suivant  la  verticale  j  =  o. 

L'intégrale  classique  de  d'Alembert  sera  la  somme  de  deux  fonctions 
arbitraires,  /(j — aa-),  y,  (j  4- a."??),  d'une  seule  variable  chacune,  fonc- 
tions dont  la  dérivée  seconde  seule, /'"(j  —  ax)  ou  f\{y-\-  ax),  figurant 
dans  les  pressions,  aura  de  l'importance.  Et  l'on  aura,  d'après  (5), 

i   n^:=-Jl\_x  +  f'{y—  ax)  +  /;'  (y  +  ax)], 
(10)  T   =ïla[-f"{y-ax)  +  /';{y  +  ax)l 

(  N^=_na'[cc+/"(j-«^)  -hf:{y-hax)-]. 

L'obliquité  maxima  sin  y'  des  pressions  sera  ensuite,  d'après  (6),  donnée 
par  la  formule 


("> 


iin-(j»  tang-(p  \_x  -+-  /"  (/  —  ax)  -!-/,'(>'  +  «.r)  J 


laquelle  montre  que  l'écart  entre  «f'  et  çp  est  bien  du  second  ordre  de 
petitesse. 
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V.  Déterminons  mainlenant  les  fonctions  /"  et  /,'  par  les  conditions 
relatives  soit  à  la  surface  libre  x  =  0,  soit  à  la  paroi  r  =  o. 

L'annulation  pour  ce  =  o,  dans  (10),  de  N^,  et  de  T,  donnera/"(j)  =  0, 
yj'(y)  =  o  pour  toutes  les  valeurs  positives  de  y;  et,  par  suite, /,'(j'  +  ax) 
s'annulera  dans  tout  le  massif,  mais  f" (y  —  ax)  ne  le  fera  que  pour 
y  —  ax^  o,  c'est-à-dire  hors  du  coin  de  sable,  contigu  à  la  paroi  ou  au 
mur,  avec  sa  pointe  en  haut,  dont  l'angle  a  pour  tangente  a.  Dans  ce  coin 
même,  où  la  variable  y  —  ax  est  négative,  la  fonction  /"{y  —  ax)  pourra 
se  déterminer  par  la  condition  que  le  sable  soit  sur  le  point  d'y  glisser  de 
haut  en  bas  contre  le  mur  commençant  à  s'y  renverser,  ou  que  le  rapport  de 
la  composante  tangentielle  T,  dirigée  vers  le  bas,  de  la  poussée  du  massif 
sur  le  mur,  à  sa  composante  normale  (—  N^,),  égale  la  tangente  d'un 
angle  a,  donné  de  froUemenl  extérieur^  angle  valant  généralement  <p.  On 
tirera  aisément  de  là 

(12)       (pourj  — aj<o)         f"{y  —  ax)=- 


a  tango 


et  la  solution  de  première  approximation  sera  dès  lors  déterminée.  Par 
exemple,  la  composante  normale  P  =  —  N^,  par  unité  d'aire,  de  la  poussée 
d'équilibre-limite  exercée  sur  le  mur,  à  la  profondeur  a;,  sera,  en  prenant 
©,  ^  o  et  faisant  y  =  o  dans  la  troisième  formule  (10  ), 

,    o^.  r.       TT    »      /  atangœ     \        _  a- 

\         i-t-alangtp/  i  +  ataiig(j) 

Continuons  à  appeler  k,  comme  dans  mes  articles  de  191 7,  le  rapport 

P         .     . 
constant  t^;  et  il  viendra  aisément,  par  l'élimination  de  a,  l'expression,  que 

nous  y  avions  trouvée  tout  autrement, 
(i4)  k  = 


I  —  sincp 
I  -t-  2  sin® 


VI.  Nous  n'obtenons  ainsi  qu'une  première  approximation,  approchée 
par  défaut.  En  effet,  nos  formules  attribuent  bien  au  massif  son  vrai  angle  o 
tant  de  frottement  extérieur  contre  le  mur  rugueux,  que  de  frottement  inté- 
rieur dans  toutes  les  parties  du  massif  autres  que  le  coin  d'inclinaison  a 
contigu  au  mur,  avec  sa  pointe  en  haut.  Mais,  dans  ce  coin  même,  où  la 
plus  grande  obliquité  accordée  par  nos  équations  à  ses  pressions  intérieures 
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est  la  valeur  variable  de  sinç'  définie  par  la  formule  (ii),  devenue  ici, 

vu  (12), 

/   r\  sin^cp'  ,/        '       ax 

(«5)  Ti^r  =•-*-«  I -—^^ — 

'-tang9 

cette  formule  montre  que,  le  long  des  rayons  vecteurs  descendants  émanés 
de  l'origine  (sommet  du  coin)  et  faisant  avec  le  mur  des  angles  de  plus  en 
plus  petits,  l'angle  ip' excède  de  plus  en  plus  cp,  jusqu'à  une  valeur  maxi- 
mum $  réalisée  contre  le  mur  y  =  o  et  pour  laquelle,  d'après  (i5), 


SI 


n<b 


(16)  -. — -  =\Ji  +  a-=^ 


sin©        '  /  Tï        <a 

'  COS  I 

4        a 


L'équilibre-limite  exprimé  par  nos  équations  est  donc  celui  d'un  massif 
idéal,  hétérogène  quant  à  son  angle  de  frottement  intérieur  dans  le  coin 
sablonneux  contigu  au  mur,  où  il  met  en  jeu  des  frottements  plus  forts  que 
ceux  de  notre  massif  homogène  et  propres  à  réduire  ou  abaisser  la  poussée- 
limite  exercée  sur  le  mur.  Celle-ci,  telle  que  l'évaluent  les  formules  (i3) 
ou  (  i4))  se  trouve  ainsi  trop  faible. 

On  voit  qu'il  y  a  lieu  de  chercher  si  une  deuxième  approximation,  basée 
sur  l'emploi  de  l'équation  (9),  avec  évaluation  du  second  membre  par  les 
formules  mêmes  (10)  obtenues  ici,  ne  mènerait  pas  beaucoup  plus  près  du 
but.  Une  prochaine  Note  sera  consacrée  à  cette  tentative. 


CINÉMATIQUE.  —  Sur  k  signe  des  rotations.  Note  de  M.  L.  Lecorni'. 

En  Mécanique,  une  rotation  est  regardée  comme  positive  lorsqu'elle 
s'effectue  de  la  gauche  vers  la  droite  de  l'observateur.  Les  astronomes  ont 
adopté  la  convention  inverse. 

On  a  proposé  de  faire  disparaître  cette  divergence  et,  pour  cela,  de 
prendre  en  Mécanique  le  même  sens  positif  de  rotation  qu'en  Astronomie; 
mais  ce  serait  là,  à  mon  avis,  une  décision  regrettable,  et  voici  les  raisons 
de  cette  opinion. 

L'Astronomie  a  été  conduite  à  choisir  comme  positive  la  rotation  de 
droite  à  gauche  parce  que  c'est  dans  ce  sens  que,  pour  un  observateur 
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placé  dans  l'hémisphère  nord,  s'effectuent  les  mouvements  réels  dont  elle 
s'occupe  (si  l'Astronomie  était  née  dans  l'hémisphère  sud,  on  eût  fait  pro- 
bablement le  contraire).  La  Terre  tourne  de  droite  à  gauche  autour  de  son 
axe  quand  on  dirige  celui-ci,  comme  il  est  naturel,  vers  le  pôle  nord.  Elle 
tourne  également  de  droite  à  gauche  autour  du  Soleil  quand  on  dirige  la 
perpendiculaire  au  plan  de  l'écliptique  de  façon  à  former  un  angle  aigu 
avec  l'axe  ainsi  défini.  Les  planètes  tournent  dans  le  même  sens  autour  du 
Soleil;  de  même  la  plupart  des  satellites  autour  de  leurs  planètes  respec- 
tives. Donc,  pas  de  doute  :  le  sens  direct  des  rotations  en  Astronomie  est 
bien  celui  de  droite  à  gauche.  Remarquons  cependant  que  déjà  l'Astro- 
nomie sphérique,  c'est-à-dire  l'étude  du  mouvement  apparent  de  la  sphère 
céleste,  fait  apparaître  la  convention  contraire. 

C'est  précisément  ce  mouvement  de  la  sphère  céleste  qui  a,  suivant  toute 
vraisemblance,  conduit  les  mécaniciens  à  regarder  comme  positive  la 
rotation  de  gauche  à  droite.  Les  premiers  gnomons  étaient  de  simples 
colonnes  verticales  dont  le  sommet  projetait  sur  le  sol  une  ombre  tournant 
de  cette  façon.  On  a  naturellement  fait  tourner  de  même  les  aiguilles  des 
horloges  et  des  montres,  puis  cette  règle  a  été  observée  pour  la  plupart  des 
cadrans  gradués  :  l'expression  r  sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une 
montre  »  est  ainsi  devenue,  en  pratique,  synonyme  de  sens  direct  ou 
positif.  Le  même  sens  a  été  adopté  pour  les  manivelles  des  crics,  des  treuils, 
voire  même  des  orgues  de  Barbarie.  C'est  aussi  le  sens  dans  lequel  un  ouvrier 
doit  faire  tourner  la  tète  d'une  vis  pour  donner  à  celle-ci  son  mouvement 
de  progression,  qui  est  le  mouvement  positif  puisque,  avant  de  songer  à 
retirer  une  vis,  il  faut  bien  l'avoir  enfoncée.  Le  même  sens  se  retrouve 
jusque  dans  la  marche  humaine  :  le  soldat  part  du  pied  gauche,  ce  qui 
imprime  à  son  corps  une  rotation  de  gauche  à  droite;  les  valseurs  évoluent 
d'une  façon  analogue. 

Bref,  on  irait  à  l'encontre  de  tous  les  usages  de  la  vie  si  l'on  prétendait 
imposer  à  la  Mécanique  appliquée  le  sens  direct  des  astronomes  ;  or  la  Méca- 
nique rationnelle  ne  peut  évidemment  accepter  une  convention  opposée  à 
celle  de  la  Mécanique  appliquée. 

Dans  la  Géométrie  analytique  à  trois  dimensions,  les  axes  usuels  sont 
précisément  disposés  de  façon  que,  pour  obtenir  leur  permutation  dans 
l'ordre  des  lettres  :  O^,  Oy,  Oz,  il  faille  effectuer  des  rotations  de  gauche 
à  droite.  Il  est  vrai  que,  par  une  singulière  contradiction,  l'usage  en  Géo- 
métrie plane  est  de  diriger  les  axes  0.r,  Oy  de  telle  sorte  que  la  rotation 
amenant  Oj:  sur  O  y  se  fasse  de  droite  à  gauche.  Il  serait  aisé  de  faire  l'in- 
verse; mais  voici  une  raison  pour  laisser  les  choses  en  l'état. 
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L'aire  d'une  courbe  fermée,  dont  on  donne  l'équation,  est  mesurée  par 

la  valeur  absolue  de  l'intégrale  l ydx  prise  sur  le  contour,  et  l'on  vérifie 

que,  avec  la  disposition  adoptée  pour  les  deux  axes,  cette  intégrale  est 
positive  ou  négative  suivant  que  le  contour,  supposé  tracé  sur  un  plan 
horizontal,  est  parcouru  en  tournant  de  gauche  à  droite  ou  de  droite  à 
gauche  autour  d'un  observateur  debout  à  l'intérieur  de  la  courbe.  Cette 
disposition  a  donc  l'avantage  d'attribuer  à  l'aire  en  question  une  valeur 
positive  quand  la  rotation  est  elle-même  positive.  Cette  remarque  s'ap- 
plique, notamment,  au  cycle  de  Carnot  envisagé  en  Thermodynamique  :  il 
se  trouve  que  les  axes  choisis  (qui  sont  alors  l'axe  des  volumes  et  l'axe  des 
pressions)  conduisent  à  parcourir  le  contour  dans  le  sens  direct  des  méca- 
niciens chaque  fois  que  ce  cycle  est  direct  au  sens  de  la  Thermodynamique, 
c'est-à-dire  correspond  à  une  production  de  travail. 

En  résumé,  laissons  les  astronomes  et  les  mécaniciens  conserver,  dans 
leurs  domaines  respectifs,  la  convention  jugée  par  eux  la  plus  commode.  La 
main  droite  dlfTère  de  la  main  gauche,  et  nul  ne  songe  à  s'en  offusquer. 
Pourquoi  se  montrer  plus  exigeant  vis-à-vis  de  la  science  que  vis-à-vis  de 
la  nature  elle-même? 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  crotoniscuion  de  l'aldéhyde  éthylique  :  forma- 
tion du  hutanol  et  de  l'hexanol  à  partir  de  Véthanol.  Note  (')  de  MM.  Paul 
Sabatier  et  Georges  Gaudio.v. 

On  sait  que  la  présence  de  certaines  matières  peut  provoquer  la  conden- 
sation de  deux  ou  de /?  molécules  d'aldéhydes  forméniques,  avec  élimination 
d'eau  et  formation  d'une  molécule  unique  qui  retient  une  seule  fonction 
aldéhydique  et  possède  une  ou  ra  —  i  doubles  liaisons  éthyléniques.  C'est 
la  réaction  désignée  sous  le  nom  de  crotonisation. 

Il  en  est  ainsi  avec  l'éthanal,  maintenu  longtemps  vers  loo"  avec  une 
solution  d'acétate  de  sodium  ("),  ou  de  chlorure  de  zinc  (').  La  paraldé- 


(')  Séance  du  i5  avril  1918. 

(-)  LiEBEN,  Monatshefle,  t.  13,  1892,  p.  Sig 

(•')  MiJLLER,  Bull.  Soc.  chint.,  t.  6,  1866,  p.  796. 
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hyde,  au  contact  d'acide  sulfurique,  donne  lieu  à  une  formation  identique  (  '  ). 
Il  y  a  production  de  biiténal,  ou  aldéhyde  crotonique,  liquide  irritant 
bouillant  à  io5"  : 

CH^COH  +  GH^COH     =    fPO +  CH'.CH  =CH.C011. 

L'aldéhyde  crotonique  elle-même  opposée  à  l'éthanal,  au  contact  de 
chlorure  de  zinc  vers  100°,  donne  lieu  à  une  réaction  semblable  et  engendre 
Vhexadiénal,  bouillant  vers  i^a"  {^)  : 

C1P.CH  =  CH.C0H  +  CH5C0H    =     11^0 -h  CH'.GH  =:  CII.CH  =  CH.COH. 

Nous  avons  pensé  que  la  présence  des  oxydes  anhydres,  classés  comme 
catalyseurs  de  déshydratation,  pourrait  effectuer  dans  des  conditions  ana- 
logues la  crotonisation  des  aldéhydes,  et  particulièrement  de  l'éthanal.  Ainsi 
qu'on  va  le  voir,  l'expérience  a  vérifié  nos  prévisions, 

1°  Dans  une  première  série  d'essais,  l'éthanal  a  été  préparé  par  déshydro- 
génation  de  l'alcool  éthylique  dans  le  tube  même  où  devait  être  réalisée  sa 
crotonisation.  A  cet  effet,  le  tube  était  divisé  en  deux  parties  par  un  tampon 
de  verre  filé  :  la  première,  qui  reçoit  les  vapeurs  d'alcool,  est  garnie  d'une 
traînée  de  cuivre  réduit,  maintenu  à  une  température  voisine  de  3oo°,  qui 
scinde  l'éthanol  en  aldéhyde  et  hydrogène.  La  seconde  partie  du  tube  con- 
tient l'oxyde  catalyseur  maintenu  à  une  température  voisine  de  36o".  Les 
oxydes  employés  avec  succès  ont  été  l'oxyde  de  thorium,  l'oxyde  titanique 
et  surtout  l'oxyde  d'uranium,  LO". 

La  réaction  donne  lieu  à  un  dégagement  assez  abondant  de  gaz 
entraînant  des  vapeurs  condensables  à  la  température  ordinaire.  Les  gaz, 
constitués  surtout  par  l'hydrogène  issu  du  dédoublement  de  l'éthanol, 
renferment  une  certaine  proportion  d'oxyde  de  carbone  et  de  méthane 
produits  par  un  certain  dédoublement  de  l'aldéhyde,  et  aussi  d'éthylène, 
formé  par  déshydratation  de  l'alcool  qui  a  échappé  à  la  déshydrogénation, 
toujours  limitée,  dans  la  partie  antérieure  du  tube. 

Le  liquide  condensé  a  une  coloration  jaunâtre  et  dégage  l'odeur  irritante 
de  l'aldéhyde  crotonique.  La  distillation  fractionnée  permet  d'y  séparer,  à 


(•)  Delépine,  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.,  8°  série,  t.  16,  1909,  p.  i36,  et  t.  20,  iqio, 
p.  389. 

(^)  Kékulé,  ^/irt.  Chem.  Pharm.,  t.  162,  1872,  p.  io5. 

C.  R.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,  N°  16.)  83 
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la  suite  de  têtes  riches  en  aldéhyde,  de  l'alcool,  de  l'eau  et,  au-dessus 
de  ioo°,  de  l'aldéhyde  crotonique,  qui  peut  être  isolée  bouillant  à  loo"  par 
deux  nouveaux  fractionnements,  et  séparée  de  queues  renfermant  des 
produits  plus  condensés. 

2°  On  arrive  à  un  résultat  presque  identique  quand  on  envoie  lentement 
des  vapeurs  d'alcool  éthylique  sur  une  colonne  unique  d'oxyde  d'uranium, 
maintenue  vers  36o''-4oo°. 

L'un  de  nous  avait  signalé  antérieurement  avec  M.  Mailhe  que  l'oxyde 
d'uranium  est  pour  les  alcools  un  catalyseur  mixte  à  la  fois  déshydrogénant 
et  déshydratant,  avec  prédominance  de  la  déshydrogénation  ('). 

L'aldéhyde  issue  de  ce  dernier  effet  est  crotonisée  aussitôt,  et  les 
liquides  condensés  contiennent,  avec  beaucoup  d'eau  et  d'alcool,  de  l'aldé- 
hyde crotonique  et  des  produits  supérieurs. 

3°  Le  rendement  en  aldéhyde  crotonique  réalisé  par  les  deux  modes  qui 
précèdent  est  assez  médiocre,  et  l'on  peut  l'expliquer  aisément  par  la  dilution 
excessive  des  vapeurs  d'élhanal  au  contact  du  catalyseur,  ces  vapeurs  se 
trouvant  mélangées  à  une  grande  quantité  d'autres  produits  gazeux,  alcool, 
eau,  hydrogène,  éthylène,  oxyde  de  carbone  et  méthane. 

Nous  avons  obtenu  des  résultats  bien  meilleurs  en  partant  de  la  paraldéhyde 
que  la  vaporisation  scinde  presque  totalement  en  éthanal.  Les  vapeurs  de 
paraldéhyde  sont  dirigées  sur  une  traînée  d'oxyde  catalyseur  maintenue 
vers  36o°.  Les  gaz,  beaucoup  moins  abondants,  sont  formés  d'un  mélange 
d'oxyde  de  carbone  et  de  méthane,  chargés  de  vapeurs  d'éthanal. 

On  recueille  un  liquide  jaunâtre  d'odeur  très  irritante,  qui  s'altère  très 
rapidement  par  oxydation  à  l'air.  En  le  soumettant  immédiatement  à  la 
distillation  fractionnée,  nous  avons  obtenu, pour  loo  volumes,  environ: 

Au-dessous  de  ioo° 4o^°' 

De  ioo°  à  120° 3o 

De  120°  à  170° 20 

De  1 70°  à  280° 10 

Par  un  nouveau  fractionnement  rapide  des  portions  moyennes,  on  peut 
isoler  de  V aldéhyde  crotonique,  bouillant  à  io5°,  décolorant  le  réactif  de 
Garo,  absorbant  énergiquement  le  brome,  donnant  une  combinaison  cristal- 
lisée avec  le  bisulfite  de  sodium. 

(')  Paul  Sabatier  et  A.  Mailhe,  Ann.  de  Chini.  et  de  Pliys.,  %"  série,  t.  20,  1910, 
p.  344. 
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Les  fractions  recueillies  au  voisinage  de  170"  sont  d'une  altérabilité 
extrême  et  contiennent  V lie.radiénal  de  Kékulé;  elles  décolorent  fortement 
l'eau  de  brome  et  présentent  des  réactions  aldébydiques  très  intenses. 

(^uant  aux  queues  de  distillation  passant  au-dessus  de  200°,  elles  semblent 
être  constituées  par  des  produits  plus  élevés  de  condensation  de  l'aldéhyde 
crotonique  vis-à-vis  d'elle-même,  tels  que  Voctatriénal.  Il  convient 
d'ailleurs  de  noter  que,  si  l'on  accroît  la  température  de  l'oxyde  catalyseur, 
le  dédoublement  de  l'éthanal  en  produits  gazeux  devient  plus  important  : 
les  liquides  condensés  sont  moins  abondants  et  plus  pauvres  en  aldéhyde 
crotonique,  mais  au  contraire  plus  riches  en  produits  de  condensation 
élevée. 

Hydrogénation  directe  du  produit  de  la  crotonisatwn .  —  Alin  de  mieux 
caractériser  la  nature  des  produits  très  altérables  que  fournit  la  crotonisa- 
tion  sur  les  oxydes,  nous  avons  réalisé  leur  hydrogénation  directe  sur  le 
nickel. 

Ce  procédé  avait  été  appliqué  avec  succès  à  l'aldéhyde  crotonique  par 
M.  Douris  qui,  en  opérant  à  170°,  l'avait  changée  en  un  mélange  d'aldé- 
hyde butylique  et  d'alcool  butylique  (  '). 

Le  produit  brut  de  la  crotonisation  (3*  mode)  a  été  immédiatement,  par 
un  fractionnement  rapide,  débarrassé  des  portions  bouillant  au-dessous 
de  90",  et  des  queues  passant  au  delà  de  220",  et  séparé  en  deux  fractions 
90"  à  iSo"  et  i3o°  à  220°. 

La  première,  qui  contient  l'aldéhyde  crotonique,  est  soumise  de  suite 
à  une  hydrogénation  lente  sur  le  nickel  à  ijo^-iHo".  Le  liquide  obtenu, 
encore  aldéhydique  et  incomplet  vis-à-vis  du  brome,  est  soumis  immédia- 
tement à  une  nouvelle  hydrogénation.  On  atteint  ainsi  un  liquide  incolore, 
qui  ne  décolore  plus  l'eau  bromée,  et  d'où  la  distillation  fractionnée  permet 
d'isoler  une  proportion  notable  d'alcool  butylique  normal,  passant  entre 
114°  et  120°;  nous  l'avons  identifié  en  le  transformant,  par  l'action  de 
l'anhydride  acétique,  en  acétate  de  butyle,  bouillant  à  120°. 

La  deuxième  fraction,  liquide  jaunâtre  d'odeur  irritante,  a  été  de  même 
soumise  à  l'hydrogénation  sur  le  nickel  vers  200°  avec  un  courant  assez 
rapide  d'hydrogène. 

Deux  hydrogénations  successives  amènent  à  un  liquide  incolore  d'odeur 


(')  Douris,  Z/m//.  5oc.  c/!«/«.,  4"  série,  t.  9,  igii.p.  922. 
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assez  agréable,  qui  ne  décolore  plus  l'eau  de  brome.  On  en  sépare  un 
alcool  bouillant  à  i56"-i6o°  que  l'action  de  l'anhydride  acétique  trans- 
forme en  éther  acétique  bouillant  à  170".  C'est  Yhexanol  normal,  issu  de  la 
fixation  régulière  de  G"*  d'hydrogène  sur  Vhexadiénal  qu'avait  fourni  la 
crotonisation. 

Les  produits  supérieurs  contiennent  un  mélange  d'alcools  plus  élevés 
(octanol,  dccanol).  Il  convient  de  signaler  que  les  queues  de  distillation 
possèdent  une  odeur  phénolique  rappelant  celle  du  carvacrol. 

On  voit  donc  qu'en  appliquant  successivement  à  l'éthanol  des  catalyses 
de  déshydrogénation,  de  déshydratation,  puis  d'hydrogénation,  on  arrive 
à  produire  les  alcools  norjnaux  à  4"' et  6"'  de  carbone.  Nous  nous  occupons 
de  généraliser  dans  une  certaine  mesure  ce  genre  de  réactions. 


GÉOLOGIE.  —  Essai  de  coordination  chronologique  générale  des  temps 
quaternaires.  Note  de  M.  Ch.  Depéret. 

Après  mon  précédent  essai  de  classification  {Comptes  rendus, 
25  mars  1918)  du  Quaternaire  marin  de  la  Méditerranée,  je  vais  tenter 
d'appliquer  le  même  classement  aux  côtes  atlantiques. 

Océan  Atlantujue.  —  En  quittant  la  Méditerranée  pour  suivre  les  côtes 
atlantiques  de  l'Ancien  Monde,  les  auciennes  lignes  de  rivage  ont  été 
moins  bien  étudiées.  Sur  les  rares  points  où  des  faits  précis  sont  signalés, 
les  observateurs  se  sont  contentés  trop  souvent  de  noter  la  hauteur  des 
gisements  de  fossiles  marins  sans  rechercher  V altitude  de  la  ligne  de  rivage 
correspondante,  et  sans  tenir  compte  de  la  tranche  d'eau  qui  recouvrait  les 
gisements  considérés.  Aussi  les  altitudes  données  représentent-elles  seule- 
ment des /ni/zZ/na  qu'il  faudrait  augmenter  de  quelques  mètres,  et  surtout 
contrôler  par  de  nouvelles  observations. 

A  cette  insuffisance  des  documents  publiés  s'ajoutent  des  difficultés 
spéciales  aux  côtes  atlantiques  :  1°  l'action  destructive  des  marées  et  des 
fortes  tempêtes,  au  moins  pour  les  dépôts  peu  élevés;  1°  le  recul  récent  du 
rivage  sur  les  côtes  de  France,  des  lies  Britanniques,  de  Scandinavie,  recul 
démontré  par  les  chaînes  d'îles  détachées  de  ces  rivages  à  une  époque  géo- 
logique peu  ancienne  ;  3°  pour  les  pays  du  nord  de  l'Europe,  l'invasion  de 
ces  contrées  par  les  immenses  glaciers  Scandinaves  et  écossais  qui  ont  dû 
soit  emjjêcher  par  leur  présence  la  formation   des  dépôts  marins,   soit 
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détruire  par  érosion  glaciaire  le  sommet  des  dépôts  constitués  dans  l'inter- 
valles  des  glaciations. 

Malgré  ces  difficultés,  on  peut  cependant  réunir  un  nombre  assez  grand 
de  faits  d'observation,  pour  permettre  une  comparaison  utile  avec  les 
dépôts  méditerranéens. 

Gibraltar.  —  Dès  la  sortie  de  la  Méditerranée,  le  rocher  de  Gibraltar 
montre  l'existence  d'anciennes  lignes  de  rivage  étudiées  par  Ramsay 
et  Geikie  (')•  On  peut  noter  :  1°  un  dépôt  coquillier  à  S'"  d'altitude  dans 
l'isthme  qui  relie  le  rocher  à  la  terre  ferme  ;  2°  une  ligne  de  rivage  avec 
Balanes  à  lô'"-!^"  sur  la  côte  Nord  (^=^  viwage  monasiirien  iS^-ao™); 
3°  une  plage  à  23™-25™  sur  la  falaise  d'Europe  et  une  plage  à  27"  avec  plus 
de  cent  espèces  de  coquilles  marines  actuelles  (ces  deux  gisements 
répondent  à  très  peu  près  au  rivage  tyrrhénien  3o^)  \  4°  une  plate-forme 
d'abrasion  littorale  à  53™  et  un  lit  d'Huîtres  à  57™  (ligne  de  rivage  milaz- 
zienne  5o"^'&o'^);  G°  une  deuxième  plate-forme  littorale  à  87™  près  d'Eu- 
rope Advance  Battery  répond  à  la  ligne  de  rivage  sicilienne  (qo^-ioo'"). 
Un  dépôt  plus  élevé,  à  200",  doit  appartenir  au  Pliocène. 

Portugal.  —  Dès  1867,  Ribeiro  (-)  signalait  sur  toute  la  côte  portugaise 
une  bande  de  sable  blanc  ou  de  grès  coquillier,  s'élevant  jusqu'à  100™  et 
même  i35™  sur  quelques  points.  Il  cite  notamment  :  Alzejur  au  nord  du 
cap  Saint-Vincent  (4o™),  le  cap  d'Espichel  (70™),  les  caps  Sinès  et 
Roca  (5""  et  20""),  et  des  grottes  excavées  par  l'Océan,  du  cap  d'Espichel 
jusqu'à  Setubal. 

MM.  Choffat  et  Dollfus('  )ont  étudié  sur  la  falaise  de  la  chaîne  del'Arra- 
bida,  près  le  sémaphore  du  cap  d'Espichel,  une  série  de  gisements  coquilliers, 
échelonnés  à  6",  iS",  2  j""  et  62™  d'altitude  et,  en  outre,  un  dépôt  de  sables 
et  galets  avec  coquilles  roulées  (peut-être  le  sommet  de  la  même  plage)  à  70™. 
On  reconnaîtra  aisément  les  lignes  de  rivage  monastirienne  (r5°',  20"'), 
tyrrliénienne  (2,5"')  et   milazzienne    (62™).    M,    Dollfus  indique  que  la 


(')  On  the  Geology  of  Gibraltar  (  Quart.  Joitrn.  Geol.  Soc.  London,  t.  2V,  1878, 
p.  5o5). 

(')  Ribeiro,  Note  sur  les  terrains  quaternaires  du  Portugal  {Bull.  Soc.géol.  de 
France,  t.  24,  1867,  p.  692). 

(")  Choffat  et  Doi.lfus,  Quelques  cordons  littoraux  marins  du  Pléistocène  du 
Portugal  {Bull.  Soc.  géoi.  de  France,  t.  i,  1904,  p.  ySg). 
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faune  de  62™  est  une  faune  tempérée  froide  analogue  à  celle  de  la  Manche 
{Pecten  maximus,  Mylilus  eclulis)\  celle  de  i.j™  est  une  faune  allanlique 
tempérée  (Mvlilus  galloprovincialis^  Patella  cœrulea)\  enfin,  la  faune  de  6'"  est 
une  faune  allanlique  tempérée  chaude  avec  éléments  plus  méridionaux 
{Patella  sajiensis,  Pectunculus  biinaculalus).  Il  y  aurait  donc  un  réchauffe- 
ment graduel  des  eaux  marines  depuis  le  niveau  de  60*"  jusqu'à  celui 
de  6™,  ce  qui  concorde  avec  les  changements  climatériques  décrits  dans  la 
Méditerranée. 

Partant  du  détroit  de  Gibraltar,  je  vais  suivre  les  lignes  de  rivage  quater- 
naires d'abord  le  long  des  côtes  d'Afrique,  ensuite  sur  les  côtes  de  l'Europe 
occidentale. 


A.  Côtes  africaines  :  Maroc.  —  La  côte  occidentale  du  Maroc  est 
bordée  par  une  bande  de  Quaternaire  marin,  n'ayant  donné  lieu  qu'à  d^ 
indications  trop  sommaires.  M.  Brives  a  bien  voulu  m'écrire  qu'il  a  observé 
des  plages  quaternaires  à  Larache,  Rabat,  Mazagan,  Mogador  et  Agadir; 
elles  sont  très  peu  élevées,  sauf  à  Mogador  où  elles  atteignent  une  dizaine 
de  mètres.  Elles  sont  formées  de  grès  coquilliers  surmontés  à  Rabat,  Casa- 
blanca, Mogador  par  des  dunes  consolidées  à  Hélix  dont  le  sommet  atteint 
18'"  à  20'". 

Au  sud  de  Sali,  au  promontoire  Djorf  er  Rerraba,  M.  Lcmoine  (')  a 
recueilli  dans  un  sable  rouge  agglutiné  des  coquilles  où  M .  Boistel  (^)  a  reconnu 
le  Peclen  Jacobœus  méditerranéen  associé  au  P.  maximus  atlantique.  Le 
gisement  n'a  que  4""  d'altitude,  mais  la  ligne  de  rivage  correspondante  n'a 
pas  été  précisée.  Sur  les  bords  de  l'Oued  Tidzi,  à  20''"  au  sud  de  Mogador, 
ces  géologues  signalent  à  60™  d'altitude  un  sable  jaune  grossier  agglutiné, 
avec  Ostrea  edulis,  vraisemblablement  quaternaire. 

Entre  Mogador  et  Agadir,  M.  Gentil  revient  à  plusieurs  reprises  ('),  sans 
donner  malheureusement  de  détails,  sur  la  présence  d'une  série  de  plages 
quaternaires,  parfois  coquillières,  étagéesyM^^M'à  100™  d'altitude  maximum. 


(')  Lemoine,  Quelques  résultats  d'une  mission  dans  le  Maroc  occidental  {Bull.  Soc. 
géol.  de  France,  t.  5,  igiS,  p.  198). 

(^)  Boistel,  Les  fossiles  néogènes  du  Maroc  rapportés  par  M.  Lemoine  (Jbid., 
p.  201  ). 

(,')  Gentil,  Recherches  de  Géologie  et  de  Géographie  physique  {Mission  Segonzac 
au  Maroc,  igoii-iQoS,  p.  706);  Le  Maroc  physique  {Alcan,  1910,  p.  177)- 
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Enfin  à  Agadir,  M.  Kilian  (')  signale,  d'après  les  récoltes  de  M.  Reboul, 
une  plage  quaternaire  à  14*"  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer.  La  faune, 
selon  M.  Gignoux,  comprend,  avec  une  majorité  d'espèces  des  mers  d'Eu- 
rope, quelques  formes,  comme  Vêtus  cyrnhium,  Cyprœa  zonata^  Cardita 
senegalensis,  Mytilus  cf.  afer  qui  donnent  à  la  faune  d'Agadir  un  cachet 
déjà  très  africain. 

Mauritanie  et  Sénégal.  —  Au  sud  du  Maroc,  la  côte  africaine  a  été  mieux 
explorée,  grâce  aux  recherches  de  MM.  Dereiins  (-),  Chudeau  (')  et  Chau- 
tard  (^  ),  avec  la  collaboration  de  M.  Dollfus. 

La  côte  mauritanienne,  du  cap  Bojador  au  capTimris,  est  bordée  d'après 
Chudeau  par  une  falaise  gréseuse  quaternaire  dont  la  hauteur  varie  de  20™ 
à  3o'".  A  l'est  de  la  baie  du  Lévrier,  des  plateaux  d'une  vingtaine  de 
mètres  constituent  le  Krekche  et  le  Taziast.  Les  grés  blancs  de  Krekche 
contiennent,  à  Bir  el  Aïoudj,  Arca  senilis,  des  Huîtres  et  un  Oursin,  Rota- 
loidea  Fonti,  intermédiaire  entre  R.  fimhriata  du  Pliocène  marocain  et 
R.  Rumphi  actuel. 

Ghautard  a  observé,  sur  la  côte  de  la  baie  du  Lévrier,  une  ancienne  plage 
de  20™,  avec  une  faune  analogue  à  la  faune  sénégalienne  actuelle  :  Arca 
senilis,  Cardium  costatum,  Fusus  morio,  Conus  tesludinarius,  Mesalia 
varia,  etc. 

Au  sud  du  cap  ïimris,  Chudeau  signale  des  plages  à  5'",  lo""  el  26"^  d'al- 
titude, et,  au  loin,  dans  l'intérieur,  vers  Touizikt  (Inchiri)  des  dépôts 
marins  s'élevant  jusqu'à  une  soixantaine  de  métrés.  Dereims  a  aussi  par- 
couru celte  dernière  région  el  recueilli  à  Nouaremech,  à  55'"  d'altitude, 
Fusus  morio  et  Conus  papilionaceus.  Cette  dernière  localité,  à  i5o'""  de  la 
côte,  semble  la  limite  extrême  de  l'extension  du  grand  golfe  quaternaire 
marin  de  Mauritanie. 

Dans  son  voyage  du  Sénégal  à  l'Adrar,  Dereims  a  recueilli  des  fossiles 


(')  KiLiAN,  Géologie  des  environs  d' Agadir  {Comptes  rendus  sommaires  Soc.  géol. 
de  France,  innvier  1917,  p.  33). 

(-)  Deiieims  el  Doi.LFis,  Les  coquilles  du  Ouater aaire  marin  du  Sénégal  {Mém. 
paléontol.  :  Soc.  géol.  de  France,  t.  18,  191  r,  méiu.  n°  kk). 

(')  Chudeau,  Le  golfe  de  Mauritanie  {Bull. Soc. géol.  de  France, t. 8, 1908, p. 060); 
Note  sur  la  Géologie  de  la  Mauritanie  {Ibid.,  t.  11,  igii,  p.  4i3). 

(*)  Chautard,  La  faune  de  quelques  plages  soulevées  du  Sénégal  et  de  la  Mauri- 
tanie {Bulletin  Soc.  géol.  de  France,  l.  9,  1909,  p.  392). 
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quaternaires  dans  une  série  de  localités,  dont  les  conditions  altimétriques 
restent  à  peu  près  inconnues.  Peut-être  y  a-t-il  là  plusieurs  lignes  de  rivage 
qu'il  eût  été  important  de  séparer.  L'ensemble  de  la  faune,  selon  Dollfus, 
présente  le  faciès  sénégalien  actuel,  mais  appauvri  et  privé  de  son  cortège 
tropical  de  Voluta,  de  Terebra,  de  Margïnella,  de  Slrombus,  etc.,  avec,  au 
contraire,  une  prépondérance  des  éléments  des  mers  d'Europe  tempérées 
ou  méridionales.  Il  ne  reste  de  la  faune  sénégalienne  qu'un  petit  nombre 
de  formes  :  Fusus  morio,  Cerilhium  atralum,  Mesalia  breviolis,  Venus  lumens, 
Arca  senilis;  cette  dernière  espèce  paraît  la  plus  caractéristique  du  Quater- 
naire de  toutes  les  cités  africaines. 

Au  Sénégal,  les  recherches  de  Ghautard  ont  fait  connaître  :  i°  un  gise- 
ment à  5™,  près  Dakar,  avec  Arca  senilis  et  Venus  lumens;  2°  un  niveau 
à  i5"  à  Rufisque  et  Kamba  avec  faune  semblable  à  celle  de  la  côte  voisine; 
3°  un  niveau  de  25™  au  nord  des  casernes  des  Madeleines  à  Dakar  et  près 
du  village  de  Yoff;  la  faune  plus  variée  comprend  Conus  testudinarius  et 
Tritonidea  viverrala  des  couches  à  Strombes  méditerranéennes;  4°  enfin, 
un  niveau  à  45™  à  l'est  du  volcan  des  Mamelles,  avec  grands  cônes  (Conus 
Mercati)  et  volutes  (Fe^uj  gracilis)  à  affinités  tropicales. 

Angola.  —  Bien  plus  au  Sud,  au  delà  de  l'équateur,  M.  Choffat  (')  ^ 
résumé  quelques  vagues  indications  sur  le  Quaternaire  marin  de  l'Angola, 
d'après  les  récoltes  de  Grôger,  Buchner,  Freire  d'Andrade  et  le  D""  Wel- 
witsch  (-).  Près  Saint-Paul  de  Loanda,  on  observe  des  falaises  gréseuses 
qui  ont  fourni  des  fossiles  où  domine  Arca  senilis,  à  i5™  et  3o°\  et  selon 
Choffat,  jusqu'à  200"  au-dessus  du  rivage  actuel.  Il  y  a  là  probablement 
plasieurs  lignes  de  rivage  qu'il  serait  important  de  fixer  avec  plus  de 
précision. 

Coordination.  —  En  coordonnant  les  faits  ci-dessus,  on  peut  établir  les 
concordances  suivantes  avec  les  dépôts  de  la  Méditerranée  : 


(')  Choffat,  Contribution  à  la  connaissance  géologique  des  colonies  portugaises 
{Mémoires  du  Service  géologique  du  Portugal,  l.  2  :  J\om'elles  données  sur  la  zone 
littorale  d^ Angola). 

(')  D''  Wblwitsch,  Quelques  notes  sur  la  géologie  d'Angola,  coordonnées  par 
Cboffat  {Coniniunicaçoes  de  Commissâo  de  trabalhos  geologicos  de  Portugal,  t.  2, 
fasc.  1,  p.  27). 
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I.  Etage  sicilien  (ligne  de  rivage  de  90'"- 1 00'").  —  Plate-forme  d'abrasion 
à  (îibi-altar  (87"').  Plages  à  100'"  entre  Mogador  et  Agadir  (Gentil). 
Probablement  partie  des  dépôts  marins  à  100'"  du  sud  du  Portugal 
(Ribeiro)  et  de  TAngoIa  (Cliofl'aL). 

II.  ii/fif^n^eOTi/assien  (ligne  de  rivage  de  55™-6o'").  —  Plate-forme  d'abrasion 
à  53°  et  banc  d'Huîtres  à  37'"  à  Gibraltar.  Gisement  du  cap  d'Espicbel 
à  62™.  Sables  jaunes  de  l'Oued  Tidzi  (Maroc  )  à  60"".  Golfe  de  Mauritanie  : 
Touizikt  (60'"),  Nouaremecli  (55'").;  Il  faut  y  rattacher  sans  doute  des 
gisements  d^altitude  minimum  :  45™  aux  Mamelles  (Sénégal)  et  ^o""  au  cap 
Saint-Vincent  (Portugal). 

III.  Etage  lyrrhénien  (ligne  de  rivage  de  3o™).  —  Plages  de  25™  et  27'" 
à  Gibraltar.  Gisement  à  aS"  du  cap  d'Espicbel.  Plage  à  25"'  au  sud  du  cap 
Timris  (Mauritanie).  Plage  à  25'"  à  Dakar  et  aux  Mamelles  (Sénégal). 
Plateaux  gréseux  à  So*"  à  Saint-Paul  de  Loanda  (Angola). 

IV.  Étage  monastirien  (ligne  de  rivage  de  i8™-20'").  —  Ligne  de  rivage 
avec  Balanes  à  i6'°-i7'"à  Gibraltar.  Gisement  de  15""  au  cap  d'Espicbel. 
Plateaux  du  cap  Blanc  et  de  la  baie  du  Lévrier  à  20'"  (Mauritanie). 
Gisements  à  iS*"  au  sud  du  cap  Timris  (Mauritanie).  Plateaux  gréseux 
à  iS™  à  Saint-Paul  de  Loanda. 

Il  faudra  en  outre  rattacher,  soit  à  la  ligne  de  rivage  de  20'",  soit  à  une 
ligne  inférieure  (7'"-8"'),  les  gisements  suivants  de  faible  altitude  :  8"'  à 
Gibraltar,  6""  au  cap  d'Espicbel,  5"°  aux  caps  Sinès  et  Roca-Mondego 
(Portugal),  plages  marocaines  à  io"'-i4'"de  Larache  à  Agadir,  4"  au  sud 
de  Safi,  5'"  au  sud  du  cap  Timris  et  à  Dakar. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre 
de  la  Section  de  Géographie  et  Navigation,  en  remplacement  de  M.  le 
général  /iassot,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  43, 

M.  Louis  Favé  obtient 21  suffrages 

M.  Félix  Arago  »         q         » 

M.  Edouard  Perrin       »         8         » 


M.  Alfred  Ang-ot  »         5 


'o 


» 
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Au  second  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  43, 

M.  Louis  Fa vé  obtient 3 1  suffrages 

M.  Félix  Arago  »        8         » 

M.  Edouard  Perrin        »        3         » 

M.  Alfred  Angot  »        i  suffrage 

M.  Louis  Favé,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  pro- 
clamé élu. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la 
République. 

■ 

CORRESPONDANCE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

1°  Le  tome  2,  fascicule  I,  de  la  Mission  du  Service  géographioue  de 
l'Armée  pour  la  mesure  d'un  arc  de  méridien  équatorial  en  Amérique  du 
Sud  sous  le  contrôle  de  l'Académie  des  Sciences  (  1899- 1906)  :  Introduction 
générale  aux  travauœ  géodésiques  et  astronomiques  primordiaux  de  la 
Mission.  Notice  sur  les  stations,  parle  lieutenant-colonel  G.  Perrier. 

2°  Instrumentfabriks  Aktiebolaget  Lytii.  a  new  kind  of  micro-balance 
weighing  lo  i  o~°  mg. 


ASTRONOMIE.  —  Contraction  et  évolution  du  Soleil.  Note  de  M.  A.  Véronnet, 

présentée  par  M.  Puiseux. 

J'ai  montré  que  la  théorie  de  la  contraction  de  Helmholtz  donnait  pour  le 
Soleil  une  quantité  de  chaleur  devant  laquelle  toutes  les  autres  causes  étaient 
négligeables  (').  M.  Briner  a  montré  qu'en  partant  des  atomes  au  lieu  des 
molécules,  pour  calculer  la  chaleur  de  formation  des  composés,  on  obtenait 
des  nombres  plus  forts  (  ^).  Mais  encore  on  n'obtient  que  10  à  20000  années 


(')   Comptes  rendus,  t.  138,  191/4!  P-  1649. 

(-)   Le  problème  chimique  du  rayonnement  solaire  {fte\>.  gén.  se,  i5  mai  1916). 
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de  chaleur  au  lieu  de  10  à  20  millions  donnés  par  la  contraction,  avec  une 
moyenne  probable  de  r5  millions. 

La  théorie  de  Helmhoitz  exige  que  le  Soleil  se  refroidisse  et  se  contracte 
en  rayonnant  sa  chaleur,  tout  comme  un  liquide  normal.  J'ai  montré  qu'en 
prenant  la  loi  des  gaz  réels  il  en  était  bien  ainsi  pour  une  masse  gazeuse 
telle  que  le  Soleil,  et  j'ai  donné  une  première  approximation  de  sa  vitesse 
de  contraction  et  de  la  variation  de  ses  conditions  physiques  avec  le 
temps  ('). 

On  peut  résoudre  intégralement  le  problème,  car  la  loi  du  rayonnement 
de  Stefan  permet  de  déterminer  complètement  la  courbe  de  variation  de  la 
température  et  du  rayon  d'un  astre,  même  très  loin  dans  le  temps,  connais- 
sant les  données  actuelles,  tout  comme  la  loi  de  la  gravitation  de  Newton 
permet  de  déterminer  la  courbe  d'une  comète,  même  très  loin  dans  l'espace, 
si  l'on  en  a  fixé  quelques  éléments. 

L'énergie  dépensée  pour  concentrer  une  masse  homogène  M  de  l'infini 
au  rayon  R  et  le  travail  de  concentration  de  cette  masse  sont  donnés  par 
les  formules 

E,  est  l'énergie  totale  correspondant  au  rayon  R,  pris  comme  unité  (-). 

D'autre  part,  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  rayonnement  est  propor- 
tionnelle à  la  surface,  c'est-à-dire  à  R-  et  à  la  quatrième  puissance  de  la 
température,  d'après  la  loi  de  Stefan.  De  plus,  la  quantité  de  chaleur  dE, 
produite  par  la  contraction,  est  sensiblement  égale  à  celle-ci.  On  a  donc 

(2)  rfQ  =  Q',T»R-rt'/, 

Q',  est  la  quantité  de  chaleur  rayonnée  actuellement  par  an.  On  a 

E,  =  i5  X  ioh;}' . 


(')  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  io35;  t.  166,  '918,  p.  109  et  286. 

3 
(^)  Si  la  masse  n'est  pas  homogène,  le  coefficienl  -  augmente  avec  la  concentration. 

Sa  valeur  maximum  serait  égale  à    i,   dans   le  cas    limite  d'un   gaz  parfait.  |(Voir 
II.  PoiNCARÉ,  Hypothèses  cosmogoniques,  p.  200  et  202.) 
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La  dernière  formule  donne  la  vitesse  de  contraction,  à  un  moment  quel- 
conque, en  fonction  de  ï  et  de  R. 

Mais  T  et  R  sont  reliés  à  chaque  instant  par  la  formule  de  dilatation  où 
a  est  le  coefficient  de  dilatation  cubique  moyen  du  volume  limite. 

La  température  superficielle  actuelle  étant  prise  comme  unité,  on  a 

(3)  ; =—    =■—  =R3  OU  T= hR^ 

Dans  le  passé  on  avait  R>»R,  ou  R>  i,  et,  par  conséquent,  T  >  R% 
quel  que  soit  a.  En  remplaçantTpar  R*  dans  (2')  on  obtient,  pour  le  temps 
de  contraction  de  l'infini  au  rayon  R,  la  limite  supérieure  suivante  : 

//v  j, <       E,   rfR  ^   t      i 

(^)  ^'=-QlRrc'  '=r5RÎ^- 

On  a  /,  =  i5  millions  d'années  de  chaleur  environ.  On  en  déduit  que  le 
régime  présent  du  Soleil  (contraction  avec  refroidissement,  densité  à  peu 
près  uniforme  à  l'intérieur)  ne  peut  pas  remonter  à  plus  d'un  million 
d'années  dans  le  passé.  Ce  résultat  est  indépendant  de  la  valeur  de  a, 
regardé  comme  constant  ('),  comme  aussi  des  hypothèses  faites  sur  la 
température  à  l'intérieur  ou  à  la  surface  de  l'astre.  Il  suffit  que  le  rapport 
de  la  température  superficielle  à  la  température  moyenne  ne  subisse  pas  de 
grandes  variations. 

En  remplaçant  au  contraire,  dans  (2'),  r/R  par  sa  valeur  en  fonction 
de  r/T  tiré  de  (3)  et  R'  par  T,  on  obtient  la  limite  inférieure  suivante  : 

^^^  ^'  =  -  3(.  +  «)   T^'  '="m?T5T^- 

Cette  limite  dépend  du  coefficient  de  dilatation  a.  Or,  d'après  l'accrois- 
sement de  densité  des  planètes  à  mesure  qu'on  s'approche  du  Soleil,  on 
peut  attribuer  à  celui-ci  un  rayon  double  et  un  volume  8  fois  plus  grand 
que  celui  qu'il  aurait  à  0°.  11  aura  ainsi  à  zéro  une  densité  de  1 1,28  =  1,41  X  8. 
Dans  ce  cas,  on  aurait  a  =  7. 

C'est  aussi  la  valeur  du  coefficient  moyen  de  dilatation  obtenu  en  extra- 

(')  Ainagat  a  montré  que  pour  tous  les  corps,  au-dessus  de  leur  point  critique, 
c'esl-à-dire  réduits  à  l'étal  gazeux,  le  coefficient  de  dilatation  tendait  vers  une  limite, 
qui  restait  constante,  aux  températures  élevées,  absolument  comme  pour  les  gaz  ordi- 
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polant  les  coefficients  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz.  On  obtient  alors 
^^870000  ans.  Avec  a  =  3  on  aurait  ^^700000. 

En  résumé  la  loi  de  Stefan  nous  donne  deux  formules  qui  limitent  étroite- 
ment dans  le  passé  la  durée  du  régime  actuel  du  Soleil.  La  valeur  probable 
est  comprise  entre  900000  ans  et  i  million  d'années. 

La  valeur  de  r/T  tirée  de  (3)  et  portée  dans  (2)  donne  encore,  pour 
R>R., 

^    '  dt  of-t^  '  (Il  -       at^ 

La  vitesse  de  refroidissement  d'un  astre  est  donc  proportionnelle  à  la 
dix-huitième  puissance  du  rayon.  Elle  est  déjà  6  fois  plus  grande  ou  plus 
petite  pour  R  =  1,1  ou  0,9  et  60  fois  pour  une  variation  de  -^.  R  est  donc 
inutile  de  donner  au  Soleil,  dans  le  passé,  un  rayon  plus  grand  que  1,2.  Le 
temps  écoulé  auparavant  serait  inférieur  à  G5ooo  ans.  La  température 
aurait  été  environ  le  double .  On  en  déduit  ce  résultat  très  important  que  notre 
Soleil  n'a  jamais  dû  être  très  différent  de  ce  qu'il  est  actuellement  ni  comme 
rayon,  ni  comme  température,  ni  par  conséquent  comme  état  physique,  et  les 
calculs  ci-dessus  s'y  appliquent  intégralement. 

On  déduit  de  (6)  la  valeur  du  refroidissement  actuel,  qui  serait  au  mini- 

mum  de  —,  c'est-à-dire  de  ^  pour  i  million  d'années  ou  de  0,02  pour 

100 000  ans.  Le  refroidissement  terrestre  lui  est  rigoureusement  propor- 
tionnel. A  l'équateur  nous  avons  34°C.  ou  307*^  absolus  et  à  Paris  io°C. 
ou  283»  absolus.  Le  refroidissement  y  sera  respectivement  de  6°,!  et  de  5°, 6 
en  100 000  ans.  On  aurait  une  température  moyenne  de  0°  à  Paris  dans 
200000  ans  et  dans  600000  ans  à  l'équateur.  Cette  dernière  limite  pourra 
être  portée  à  800000  ans  par  le  ralentissement  du  refroidissement.  La  Terre 
sera  gelée,  mais  l'homme  aura  trouvé  depuis  longtemps,  sans  doute,  le 
moyen  de  mieux  utiliser  l'énergie  solaire,  qui  n'aura  diminué  que  de  ^j,  et 
de  fabriquer  industriellement  du  sucre  et  même  des  aliments  azotés. 


MINÉRALOGIE.  —  iiur  les  minerais  d'or  de  la  Côte  d'' Ivoire. 
Note  de  M.  F.  Roux. 

La  présence  du  tellure  dans  les  minerais  aurifères  de  la  Côte  d'Ivoire 
est  connue  depuis  longtemps;  mais  la  dissémination  des  minerais  tellurés, 
en  mouches  très  fines  et  rares,  dépourvues  de  toute  forme  cristalline,  n'en 
permet  pas  la  détermination  minéralogique. 
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La  nature  exacte  de  ces  minerais  ayant  une  très  grande  importance 
économique,  pour  le  choix  du  traitement  à  appliquer  en  vue  de  l'extraction 
de  l'or,  j'ai  entrepris  l'étude  de  quelques  échantillons  que  j'avais  pu 
recueillir  moi-même  en  1910-191 1  à  Kokumbo  (Baoulé  Sud). 

Un  échantillon  de  la  partie  métallique  d'un  quartz,  sans  or  visible,  a 
donné  à  l'analyse  ; 

Pour  100. 

Or 8,63 

Bismuth 48,36 

Cuivre 1,82 

Tellure ^7  ,62 

Argent tr.  indos. 

Soufre  (par  différence) 3,65 

Ce  minerai  est  donc  une  tétradymite  aurifère. 

Même  dans  les  parties  du  filon  où  ce  minéral  est  complètement  invi- 
sible, le  bocardage  laisse  déposer  sur  la  table  d'amalgation  une  poudre 
grise,  impalpable,  et  l'or  recueilli  à  la  bâtée  contient  une  proportion  notable 
de  tellure  et  de  bismuth,  proportion  variable  avec  l'échantillon,  et  due  à 
un  mélange  de  deux  espèces  minérales. 

Deux  échantillons  métalliques,  extraits  du  minerai  de  Poressou,  l'un 
simplement  lavé  à  la  bâtée,  l'autre  trié  à  la  main,  m'ont  donné  pour  100 
(quartz  déduit)  : 

Ûr 76,78  93,04 

Argent 2,70  4»56 

Tellure »  i,o8 

Non  dosé 20 ,  Sa  1 ,  32 

La  présence  de  tellure  et  de  bismuth  a  été  constatée  dans  les  deux 
échantillons. 

L'amalgame  recueilli  sur  des  tables  (neuves)  contenait  deux  tiers  de  mer- 
cure, et  le  résidu  de  distillation  se  composait  de  : 

Pour  100. 

Or..... 68,96 

Cuivre 27,44 

Argent '  ,  43 

Bismuth 3>27 

La  nature  de  ces  minerais  explique  fort  bien  les  difficultés  rencontrées 
dans  leur  traitement;  et  comme,  si  la  présence  du  tellure  est  sensiblement 
constante  dans  les  minerais  aurifères  de  la  Côte  d'Ivoire,  la  nature  des 
tellurures  doit  varier  avec  les  filons,  une  étude  chimique  minutieuse 
s'impose. 
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BOTANIQUE.  —  Un  nouvel  hybride  de  greffe.  Note  de  M.  Fernando  La  Marca, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  question  des  hybrides  de  greffe,  sur  laquelle  il  a  été  tant  écrit  en  ces 
dernières  années  ('),  est  devenue  l'une  des  plus  importantes  de  la  Biologie 
végétale  et  elle  peut  servir  à  comprendre  de  nombreux  phénomènes  naturels 
dont  on  n'aurait  pu  donner  une  explication  scientifique  non  pas  exacte  mais 
seulement  plausible  avant  qu'ail  été  formulée  la  séduisante  théorie  de 
l'hybridation  asexuelle.  Aujourd'hui  on  ne  nie  plus,  en  général,  l'existence 
des  hybrides  asexuels.  mais  on  discute  encore  au  sujet  de  leur  origine  ;  les 
uns  admettent  qu'ils  sont  formés  par  l'union  de  deux  cellules  végétatives  du 
sujet  et  du  greffon,  et  les  autres  qu'ils  sont  dus  à  la  superposition  de  couches 
cellulaires  appartenant  au  sujet  et  au  greffon. 

En  décemlire  iqi4>  j'eus  l'occasion  défaire  des  recherches  sur  des  Oliviers 
greffés,  il  y  a  une  quarantaine  d'années,  dans  la  propriété  Chiusanova, 
commune  de  St.  Elia  Fiume  Rapide  (province  Gaserta,  Italie).  Le  greffon 
appartenait  à  la  variété  Gannellina,  dont  le  fruit,  à  maturité,  est  de  couleur 
blanc  ivoire;  le  sujet  était  la  variété  Caiazzana,  dont  la  drupe  est  noire.  Je 
remarquai  avec  étonnement  que  trois  de  ces  arbres  greffés  présentaient  à  la 
fois  des  olives  blanc  ivoire  et  des  olives  noires.  Sur  l'un,  les  olives  noires  se 
trouvaient  à  la  cime  de  l'arbre  et  à  sa  périphérie;  sur  le  second,  à  l'extrémité 
d'une  pousse  qui  retombait  perpendiculairement  de  l'extrémité  d'une  vieille 
branche;  enfin  sur  le  troisième,  elles  étaient  situées  sur  un  rameau  issu 
d'une  branche  courbée  en  arc,  tandis  que  deux  autres  pousses  partant  du 
même  point  portaient  des  olives  blanc  ivoire. 

Une  telle  diversité  de  coloration  des  fruits  me  fit  penser  que  j'étais  en 
présence  d'hybrides  asexuels  et  je  fus  ainsi  amené  à  étudier  chez  ces  plantes 
les  caractères  spécifiques  qui  présentent  le  moindre  coefficient  de  variation 
par  rapport  aux  facteurs  culturaux  et  climatologiques,  c'est-k-dire  ceux  du 
noyau  en  particulier.  L'olive  Gannellina  greffon  présente  des  noyaux  du 
type  f  usiforme  bosselé  ;  l'olive  Gaiazzana  sujet  a  des  noyaux  elliptiques  aigus 
quand  l'hybride  asexuel  possède  des  noyaux  obovales  bosselés,  intermé- 
diaires entre  ceux  du  greffon  et  du   sujet.   Gomme  les  divers   facteurs 

(')  Voir  pour  l'historique  de  la  question  :  LtciEN  Daniel,  L'hybridation  ase.iueUe 
{Revue  générale  de  Botanique,  igi'i-igiô). 
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naturels  et  artificiels,  tout  en  déterminant  des  différences  sensibles  dans  les 
noyaux  des  olives  d'un  même  groupe,  n'altèrent  pas  ou  rendent  seulement 
variables  entre  de  faibles  limites  le  rapport  entre  les  diamètres  équatorial 
et  longitudinal,  j'ai  recherché  ces  rapports  sur  20  noyaux  de  chaque 
variété.  Tandis  que  l'olive  Cannellina  greffon  présentait  un  rapport  maxi- 
mum de  I  :  3,12  et  un  minimum  de  i  :  3, 02,  l'olive  Caiazzana  sujet  un 
maximum  de  i  ;  1,82  et  un  minimum  de  i  :  i,63,  l'hybride  fournissait  un 
rapport  maximum  de  i  :  1,92  et  un  minimum  de  i  :  1,73.  On  sait  que  les 
variétés  les  plus  perfectionnées  ont  des  noyaux  elliptiques  moins  bosselés 
quand  celles  qui  se  rapprochent  du  type  sauvage  ont  des  noyaux  fusiformes 
plus  tourmentés.  L'hybride,  par  sa  configuration  externe  et  les  accidents 
prononcés  de  sa  surface,  est  donc  intermédiaire  entre  les  deux  types  greffés 
et  réalise  une  forme  moins  perfectionnée  que  la  Caiazzana,  mais  moins 
sauvage  que  la  Cannellina. 

L'étude  de  divers  autres  caractères  confirme  encore  l'hypothèse  d'une 
hybridation  asexuelle.  J'ai  pris  sur  le  sujet,  le  greffon  et  l'hybride,  des 
rameaux  de  même  vigueur  et  de  même  exposition;  j'ai  détaché  20  feuilles 
choisies  dans  la  région  médiane  deces  rameaux  etj'ai  mesuré  leurs  diamètre 
longitudinal  et  équatorial.  La  moyenne  des  20  rapports  était  de  1:4,81 
pour  l'olive  Cannellina,  de  i;4,o6  pour  l'olive  Caiazzana  et  de  1:4,39 
pour  l'hybride. 

Le  pédoncule  des  drupes  de  l'olive  Cannellina  est  très  long, 
avec  un  minimum  de  3"^"  et  un  maximum  de  G™  ;  celui  de  l'olive 
Caiazzana,  très  court,  [a  un  maximum  de  2""  et  celui  de  l'hybride  a  un 
minimum  de  2"™  et  un  maximum  de  3"=™. 

L'analyse  des  petites  quantités  d'huile  extraites  fournit  des  différences 
très  faibles  en  acides  gras  solides,  palmitique,  stéarique,  etc.,  soit  80,07 
pour  la  Cannellina,  80,01  pour  la  Caiazzana  et  79,22  pour  l'hybride.  L'aci- 
dité en  acide  oléique  était  de  0,280  pour  100  chez  l'olive  Cannellina,  de 
0,842  chez  l'olive  (Caiazzana  et  seulement  de  0,191  chez  l'hybride.  Quant 
à  la  couleur  des  huiles,  bien  différente  chez  le  sujet  et  le  greffon,  elle  était 
intermédiaire  chez  l'hybride.  Ces  trois  mêmes  huiles  furent  analysées  de 
nouveau  après  4o  jours  d'exposition  à  l'air  et  à  la  lumière,  dans  de  grands 
cristallisoirs;  à  ce  moment  l'acidité  oléique  était  de  0,284  pour  l'olive 
Cannellina,  de  i  ,25  pour  Tolive  Caiazzana  et  de  0,480  pour  l'hybride.  On  voit 
que  celui-ci  se  comporte  à  ce  point  de  vue  d'une  façon  toute  différente  du 
sujet  et  du  greffon.  Au  point  de  vue  de  la  couleur,  l'huile  de  Caiazzana  et 
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celle  de  l'hybride  subirent  une  couiplète  décoloration  à  la  lumière,  tandis 
que  l'huile  de  Cannellina  conserva  une  légère  couleur  jaune  paille. 

J'ai  constaté  pendant  quatre  années  successives  la  répétition  des  mêmes 
phénomènes.  Ils  prouvent,  une  fois  de  plus,  que  l'hybridation  asexuelle, 
à  la  suite  de  certaines  greffes,  est  une  réalité. 


BOTANIQUE.    —   Sur  la  nature  et  la   signification   du  chondriome.    Note 
de  M.  A.  Guii.LiERMOND,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  question  de  la  nature  et  de  la  signification  du  chondriome  a  donné 
lieu  récemment  en  cytologie  végétale  à  tant  d'opinions  contradictoires  que 
nous  sommes  convaincus  qu'on  a  décrit  sous  le  nom  de  chondriome  des 
éléments  de  natures  très  diverses.  Aussi,  en  raison  de  l'importance  capitale 
de  cette  question  au  point  de  vue  de  la  physiologie  cellulaire  et  afin  d'éviter 
pour  l'avenir  de  regrettables  confusions,  croyons-nous  opportun  de  définir 
d'une  manière  aussi  exacte  que  possible  ce  que  nous  entendons  par  mito- 
chondries. 

Les  mitochondries  présentent  des  caractères  bien  définis,  qui,  dans  la  majorité  des 
cas,  permettent  de  les  reconnaître  facilement.  Elles  représentent  des  éléments  constitutifs 
du  cytoplasme  où  elles  sont  toujours  présentes,  même  dans  les  cellules  âgées,  et  tout 
semble  démontrer  qu'il  n'y  a  pas  de  cellule  sans  chondriome.  Elles  ne  sont  que 
rarement  visibles  sur  le  vivant,  surtout  dans  la  cellule  animale,  et  même  dans  le  cas  où 
elles  se  laissent  apercevoir,  elles  sont  très  souvent  peu  distinctes;  aussi  est-il  toujours 
dangereux  d'établir  des  conclusions  sur  les  caractères  du  chondriome  en  s'appuvant 
uniquement  sur  son  observation  vitale.  Quelle  que  soit  l'importance  des  observations 
vitales  dont  pej'sonne  plus  que  nous  ne  reconnaît  la  nécessité,  puisque  nous  avons  été 
l'un  de  ceux  qui  se  sont  le  plus  attachés  à  l'étude  vitale  du  chondriome,  on  ne  saurait 
nier  que  la  cytologie  fine  est  impossible  sans  le  concours  de  la  méthode  de  fixation  et 
coloration.  L'essentiel  est  de  trouver  des  cellules  favorables  à  l'examen  vital,  qui 
permettent  d'apprécier  l'efficacité  de  cette  méthode.  C'est  ce  que  nous  avons  réalisé 
sur  les  cellules  épidermiques  des  pétales  de  Tulipe  et  d'Iris  qui  montrent  avec  une 
remarquable  netteté  leur  chondriome.  Elles  nous  ont  permis  d'en  faire  une  étude  vitale 
aussi  complète  que  possible  et  de  nous  assurer  de  la  réalité  des  figures  obtenues  par 
les  méthodes  mitochondriales.  Autant  qu'il  ressort  de  ces  recherches,  qui  sont  d'ailleurs 
en  concordance  parfaite  avec  les  recherches  efTectuées  dans  la  cellule  animale  par  Fauré- 
Frémiet  et  R.  et  H.  Lewis,  le  cytoplasme  apparaît  comme  une  substance  hyaline  et 
d'aspect  homogène,  renfermant  un  très  grand  nombre  de  mitochondries  sous  forme 
de  petits  corps  se  distinguant  du  reste  du  cytoplasme  par  une  réfrigence  plus  forte, 

G    R.,  191S,  I"  Semestre.  (T.  166,  N»  16.)  «^5 
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quoique  pas  très  accusée.  On  y  trouve  également  presque  toujours  de  petits  globules 
graisseux  faciles  à  distinguer  des  mitochondries  par  leur  forte  réfringence  (micro- 
somes  de  M.  Dangeard).  La  forme  des  mitochondries  est  ordinairement  celle  de 
grains  isolés  (  mitochondries  granuleuses),  de  bâtonnets  courts  ou  de  filaments  minces, 
allongés  et  onduleux,  parfois  ramifiés  (chondriocontes).  Les  éléments  du  chondriome 
sont  entraînés  par  les  mouvements  cjtoplasmiques  et  les  chondriocontes  se  déplacent 
en  serpentant. 

Les  mitochondries  sont  les  éléments  les  plus  fragiles  de  la  cellule;  elles  sont  parti- 
culièrement sensibles  aux  influences  osmotiques.  En  milieu  hypotonique,  les  mito- 
chondries granuleuses  se  gonflent  et  se  transforment  en  grosses  vésicules  aqueuses;  les 
chondriocontes  se  segmentent  en  grains  qui  à  leur  tour  se  transforment  en  grosses 
vésicules.  Cette  altération  qui  se  produit  presque  instantanément  peut  donner  lieu  à 
de  graves  erreurs  d'interprétation.  Il  est  facile  de  s'assurer  qu'elle  n'est  pas  rattachée 
à  une  évolution  normale  des  mitochondries,  mais  est  bien  la  conséquence  d'une  alté- 
ration due  au  milieu  hypotonique,  car  on  peut  arriver  par  tâtonnement  à  constituer 
un  milieu  isotonique  où  ces  altérations  sont  en  grande  partie  évitées.  Il  est  alors  facile 
de  se  rendre  compte,  par  l'observation  prolongée  d'une  même  cellule,  que  les  variations 
évolutives  de  forme  des  mitochondiies  ne  se  produisent  que  très  lentement. 

Le  chondriome  qui  paraît  être  parmi  les  éléments  les  plus  vivants  de  la  cellule  ne  se 
colore  que  très  difficilement  sur  le  frais  et  seulement  par  des  colorants  spéciaux  (vert 
Janus,  violet  de  dahlia  et  de  méthyle)  ;  sa  coloration  est  difluse  et  ne  se  produit  que 
lorsque  la  cellule  est  en  souffrance,  dans  les  périodes  qui  précèdent  sa  mort;  il  est 
extrêmement  rare  qu'elle  ne  soit  pas  accompagnée  d'une  altération  des  mitochondries. 

Les  mitochondries  sont  fixées  dans  une  solution  d'acide  osmique;  elles  ne  réduisent 
pas  l'acide  osmique,  mais  elles  peuvent  renfermer  de  petites  inclusions  graisseuses  bru- 
nissant par  cet  acide.  Le  réactif  iodo-ioduré  conserve  les  mitochondries  auxquelles  il 
donne  une  légère  teinte  jaune.  Les  fixateurs  ordinairement  employés  en  cytologie  et 
qui  renferment  de  l'alcool  ou  de  l'acide  acétique  dissolvent  partiellement  le  chon- 
driome et  ne  permettent  plus  de  le  distinguer  du  reste  du  cytoplasme  qui  prend  alors 
une  structure  artificielle  granulo-alvéolaire,  due  en  partie  ;'>  l'altération 'des  mitochon- 
dries. Seuls,  les  fixateurs  chromo-osmiques  et  le  formol  fixent  le  chondriome.  Les 
mitochondries  une  fois  fixées  ne  sont  colorables  que  par  l'iiématoxyline  ferrique,  la 
fuchsine  acide  et  le  violet  de  cristal  qui  leur  donnent  une  teinte  tellement  distincle 
qu'elles  ressemblent  à  des  bactéries  qui  se  trouveraient  dans  le  cytoplasme. 

Les  recherches  de  cytologie  animale  et  végétale  monti'ent  que  les  mitochondries  sont 
des  organites  vivants,  incapables  de  se  former  autrement  que  par  division  :  des  formes  de 
division  de  mitochondries  granuleuses  par  étrariijleinent  ont  souvent  été  constatées. 
Pendant  la  mitose,  on  observe  la  répartition  du  chondriome  entre  les  deux  pôles. 

Le  rôle  des  mitochondries  dans  la  cellule  animale  a  été  précisé  pour  la  première  fois 
par  Regaud  et  confirmé  par  un  très  grand  nombre  d'auteurs.  L'ensemble  de  ces 
recherches  montre  que  les  mitochondries  sont  des  organites  élaborateurs  participant 
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à  la  formation  de  la  plupart  des  produits  de- sécrétion  de  la  cellule.  C'est  ainsi  que 
dauj  les  glandes  sous-ma\illaires,  Regaiid  a  vu  se  produire  sur  le  trajet  des  cliondrio- 
conles  des  renllemenls  qui,  en  se  séparant  du  cliondrioconle,  consliluent  des  plastes  ou 
cliondrioplastes  au  sein  desquels  se  constituent  les  gi'aines  de  zymogènes.  Dans  les 
cellules  adipeuses,  on  a  constaté  l'apparition,  sur  le  trajet  de  cliondriocontes,  de  petits 
globules  graisseux.  Ceux-ci  se  séparent  ensuite  du  chondrioconte  tout  en  restant 
entourés  d'une  écorce  initochondriale  qu'ils  n'épuisent  qu'à  leur  maturité.  D'autre 
part  divers  auteurs,  entre  autre  Prenant,  ont  montré  que  la  plupart  des  pigments  ont 
comme  substratum  des  mitochondries. 

Ces  résultats  admis  par  la  plupart  des  histologisles  ont  reçu  une  confirmation  inat- 
tendue et  décisive  par  nos  recherches  qui  ont  démontré  que  les  plastides  bien  connus 
de  11  cellule  végétale  sont  assimilables  aux  formations  mitochondriales  :  ce  sont  ou 
bien  des  formes  comparables  aux  cliondrioplastes  de  la  cellule  animale  et  résultant  de 
renllements  produits  sur  le  trajet  de  chondriocontes  comme  les  chloroplastes,  ou  bien 
de  simples  mitochondries  ordinaires  comme  beaucoup  d'amyloplastides  et  de  chromo- 
plastides.  D'une  manière  générale,  le  chondriome  de  la  cellule  végétale  est  représenté 
dans  l'œuf  par  des  mitochondries  granuleuses  :  dans  les  cellules  embryonnaires  une 
partie  de  ces  éléments  se  transforme  en  chondriocontes  qui  évoluent  ensuite  en  plas- 
tides; les  autres  restent  le  plus  souvent  à  l'état  de  mitochondries  granuleuses  et  sont 
all'ectés  à  d'autres  fonctions  ou  simplement  à  la  perpétuation  du  chondriome. 


PHYSIOLOGIE.  —  Prothèse  physiologique  du  pied.  Note  de  M.  Jules  Amar, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

L'objet  de  celte  Note  est  de  formuler  les  résultats  des  amputations  par- 
tielles du  pied,  tant  au  point  de  vue  de  la  prothèse  qu'à  celui  de  la  physio- 
logie. L'examen  est  fait  par  comparaison  avec  un  pied  normal,  et  porte  sur 
l'équilibre  statique  et  dynamique  du  corps.  Depuis  3  ans,  il  a  été  poursuivi, 
expérimentalement,  sur  25  amputés. 

Méthode  d^obscnation.  —  La  technique  qui  nous  a  servi  est  la  suivante  : 

i"  On  prend  les  empreintes  des  pieds  sur  un  plateau  en  cire  de  dentistes 
(Stent's  Composition),  amenée  au  degré  de  souplesse  qui  convient.  De  la 
surface  et  de  la  profondeur  des  empreintes,  rapportées  au  poids  total  en 
action,  on  déduit  aisément  la  répartition  des  pressions.  Et  l'on  voit  aussi  les 
changements  de  cette  répartition  quand  le  blessé  passe  d'une  attitude  à  une 
autre,  soit  pour  marcher,  courir,  soit  pour  travailler. 

2°  La  valeur  exacte  des  efforts  jambiers,  ceux  du  talon  et  du  métatarse, 
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leur  durée  relative  dans  le  cycle  dupas,  les  oscillations  du  corps  provenant 
d'un  appui  insuffisant  du  pied,  enfin  les  déviations  de  celui-ci,  sont  enre- 
gistrées avec  fidélité  sur  mon  Trottoir  dynamo  graphique  (').  L'aspect  des 
courbes  vérifie  celui  des  empreintes,  et  traduit  la  réalité  même  des  condi- 
tions locomotrices.  L'ensemble  de  ces  expériences,  que  l'on  trouvera 
ailleurs  au  complet,  peut  se  résumer  en  quelques  propositions  succinctes. 

Equilibre  des  amputés  de  pied.  —  Dans  Véquilibre  statique  du  corps,  les 
pressions  d'un  pied  normal,  pour  un  bomme  de  6o''s,  se  répartissent 
comme  suit  : 

Pression  Fraction 

totale.        par  centimètre  carré.  du  poids  de  30'^. 

Talon 6100  218  20, 3» 

Métatarse 9484  218  3i,62 

Voûte  interne 6980  166  i9i93 

Bord  externe 4700  208  i5,65 

Gros  orteil 1927  187  6,42 

Deuxième  orteil 388  83  i>29 

Troisième  orteil 43i  124  '.43 

Quatrième  orteil 672  i45  2,24 

Cinquième  orteil 3i8  io4  1,07 

3oooo 

Les  points  d'appui  sont  donc  disposés  de  façon  à  constituer  un  socle 
externe  (talon,  bord  externe,  cinquième  et  quatrième  orteils)  et  une  voûte 
interne  partant  du  talon  et  reposant  sur  le  gros  orteil  et  son  métatarsien. 

Dans  la  marche,  c'est  la  voûte  qui  supporte  l'action  dynamique,  caracté- 
risée par  un  mouvement  de  bascule  entre  le  talon  et  le  métatarse,  celui-ci 
aidé  du  gros  orteil.  On  doit,  à  cet  égard,  considérer  un  déroulement  du 
talon,  et  un  déroulement  du  métatarse,  avec  une  phase  intercalaire  de 
balancement  du  pied.  Pour  une  allure  de  120  pas,  soit  une  durée  de  5oo  mil- 
lièmes de  seconde  au  pas,  les  graphiques  donnent  : 

Millièmes 
de  seconde.  - 

Déroulement  du  talon 167 

Déroulement  du  métatarse i3o 

Balancement  du  pied 2i3 

.5  00 

L'attaque  du  sol  parle  talon  est  forte;  le  coussinet  adipeux  s'aplatit  et 

(')  Comptes  rendus,  t.  163,  1916,  p.  i3o;  liauie  de  Cliirurgie,  mai-juin  1917, 
p.  61 3-639. 
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la  surface  d'appui  augmente.  Puis  le  pied  bascule,  et  la  même  pression, 
avec  extension  de  l'appui,  se  renouvelle  pour  le  métatarse.  Celui-ci  quitte 
le  sol  par  une  iuipulsion  anléro-postérieure  d'environ  6''«,  où  le  gros  orteil 
joue  un  rôle.  El  la  plante  du  pied  verse  légèrement  en  dedans,  produisant 
une  poussée  latérale  externe  nécessaire  à  la  progression  et  à  l'équilibre 
dynamique.  Ces  deux  éléments  ànpas  avaient  échappe  aux  anciennes  ana- 
lyses de  Carlet  et  de  Marey,  et  l'on  ne  trouve  pas  mention  de  la  poussée 
latérale  externe  dans  toute  l'œuvre  de  Braune  et  Fischer.  C'est  un  effort 
constant,  toujours  visible  dans  les  graphiques  de  marche  des  amputés  de 
pied.  Au  contraire,  l'impulsion  arrière  manque  chez  tous  les  mutilés  privés 
de  l'avant-pied;  ils  ont  tendance  à  s'appuyer  uniquement  sur  le  talon, 
malgré  les  chaussures  et  autres  appareils  orthopédiques.  On  obtient  donc 
le  seul  déroulement  du  talon,  comme  dans  la  locomotion  avec  pilons.  Ainsi 
la  prothèse  devra  réaliser  un  métatarse  robuste,  intimement  relié  au  moi- 
gnon par  des  organes  qui  ne  le  blessent  pas  et  obéissent  à  son  mouvement. 
D'où  cette  première  conclusion  : 

La  chirurgie  doit  assurer  une  surface  indolore  et  résistante,  dans  toutes  les 
amputations  partielles  du  pied. 

Et  c'est  la  conservation  du  talon  qui  donne  le  plus  de  force  et  de  stabilité.  Les 
graphiques  fournissent  une  deuxième  conclusion  :  Les  amputations  d'orteils 
ou  du  métatarse  (^Lisfranc)  et,  dans  une  forte  proportion  (/jo  et  ^{5  pour  100), 
les  amputations  médio-tai'siennes  {Chopart^  et  sous-astragaliennes ,  sont  facile- 
ment compensées  par  des  dispositions  prothé tiques  convenables. 

La  locomotion  est  à  peine  troublée,  la  stabilité  de  l'équilibre  reste 
normale  et  permet  les  attitudes  professionnelles  les  plus  diverses. 

Les  autres  modes  d'amputations,  dérivées  du  Pyrogoff,  qui  entament  le 
talon,  conduisent  à  une  locomotion  d'Ongulés,  toutefois  moins  appuyée 
statiquement.  On  y  constate  de  la  régularité,  ainsi  que  l'impulsion  arrière, 
mais  la  transmission  des  pressions  m'a  semblé  incertaine.  Je  n'ai  pu  voir 
encore  si  la  prothèse  suppléerait  à  ce  manque  de  solidité. 

Enfin,  une  dernière  conclusion  concerne  la  force  développée  par  la  marche 
des  amputés  de  pied  :  L'effort  des  jambes  est  nettement  plus  élevé  après  une 
amputation  partielle  du  pied  qu  après  celle  de  la  jambe  au  tiers  inférieur.  Le 
chirurgien  est  donc,  là  aussi,  tenu  à  être  attentif  à  la  fonction  physiologique 
du  segment  qu'il  opère. 

En  résumé.,  les  amputations  du  pied  avec  conservation  du  talon  offrent 
des  garanties  physiologiques  et  prothétiques  qui  déconseillent  de  leur 
préférer  les  amputations  au  tiers  inférieur  de  la  jambe. 
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OPTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  un  phénomène,  (V apparence  singulière, 
relatif  à  la  persistance  des  impressions  lumineuses  sur  la  rétine.  Note 
de  M.  Louis  Lumière^  présentée  par  M.  J.  Carpentier. 

Si,  étant  dans  un  laboratoire  photographique  éclairé  par  hi  lumière  rouge, 
on  regarde  le  cadran  d'une  montre  dite  lumineuse  à  laquelle  on  fait  subir 
des  déplacements  lents  et  de  faible  amplitude,  parallèlement  au  plan  du 
cadran,  on  peut  faire  la  constatation  suivante  : 

Les  déplacements  des  chiffres  lumineux  paraissent  être  en  retard  par 
rapport  à  ceux  du  cadran,  et  cet  effet  donne  l'illusion  d'une  sorte  de  disso- 
ciation. Il  semble  que  ces  chiffres  ne  soient  plus  réunis  au  cadran  que  par 
des  liens  présentant  une  certaine  laxité. 

Pour  percevoir  le  phénomène  avec  toute  sa  netteté,  il  convientde  se  placer 
dans  les  conditions  suivantes  : 

i"  La  rétine  doit  être  amenée  à  son  maximum  de  sensibilité  par  un  séjour 
préalable  de  i5  à  20  minutes  dans  l'obscurité. 

2°  L'éclairement  du  cadran  doit  avoir  une  certaine  intensité.  La  condition 
optimum  est  réalisée  facilement  en  se  plaçant  à  une  distance  convenable  de 
la  source  lumineuse. 

3°  La  lanterne  renfermant  cette  source  doit  être  munie  de  verres  rouge 
rubis. 

J'ai  cru  pouvoir  rattacher  cette  apparence  singulière  au  fait  que  la  durée 
de  la  persistance  des  impressions  lumineuses  sur  la  rétine  varie  avec  la 
longueur  d'onde  des  radiations  qui  les  provoquent. 

Dans  l'expérience  précitée,  le  cadran  blanc,  en  effet,  réfléchit  de  la 
lumière  rouge,  alors  que  le  sulfure  de  zinc  radifère  qui  recouvre  les  chiffres 
émet  des  radiations  d'aspect  verdâtre. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse  et  écarter  l'idée  d'une  action  particulière 
des  radiations  émises  par  le  sulfure  de  zinc,  il  m'a  paru  nécessaire  de  cher- 
cher, tout  d'abord,  à  déterminer  le  spectre  d'émission  de  cette  substance. 

Or,  malgré  l'emploi  d'un  speclrographe  à  prisme  et  de  plaques  panchro- 
matiques très  sensibles,  la  faible  valeur  de  l'énergie  mise  en  jeu  ne  m'a  pas 
permis  jusqu'ici  d'obtenir  la  moindre  trace  d'image,  bien  que  les  durées 
d'exposition  aient  atteint  i5  heures. 

J'ai  néanmoins  construit  le  dispositif  représenté  par  la  figure  ci-contre  : 


SÉANCE   DU   la   AVRIL    I918.  655 

Si  l'on  répète  l'expérience  de  la  montre  en  lui  substituant  cet  appareil 
après  avoir  réglé  convenablement  les  éclairenients  relatifs  du  disque  blanc 
et  des  points  verts,  on  reproduit  avec  une  «rande  netteté  le  phénomène 
constaté  dans  le  cas  du  cadran  à  chiffres  lumineux,  ce  qui  semble  confirmer 
l'hypothèse  émise. 

L 


L.  lampe  électrique  de  poclie;  V,  verre  dépoli;  T.  étoiïe  noire  peu  serrée  (que  l'on 
peut  remplacer  par  trois  ou  quatre  épaisseurs  de  bristol);  E,  verre  vcrl;  D,  disque 
de  carton  blanc  opaque  percé  de  trous  C.  t. 

Ce  phénomène  semble  finalement  être  de  même  nature  que  celui  qui  a  été 
signalé  par  Helmhoitz  (Optique physiologique ,  p.  5o4).  Tl  présente,  toutefois, 
une  netteté  beaucoup  plus  grande,  probablement  en  raison  de  l'état  de  sen- 
sibilité où  se  trouve  la  rétine  dans  les  conditions  qui  nous  occupent. 

Il  y  a  donc  intérêt,  dans  les  cas  où  intervient  la  persistance  des  impressions 
sur  la  rétine  (en  particulier  dans  celui  des  projections  cinématographiques), 
à  choisir  judicieusement  la  source  employée  et  même  à  interposer  un  écran 
coloré  lorsque  cela  peut  se  faire. 

Mais  il  conviendrait,  pour  réaliser  les  meilleures  conditions  possibles,  de 
se  baser  sur  des  mesures  précises  de  durée  de  la  persistance  des  impressions. 
Or  les  seules  valeurs  connues  sont  celles  qui  ont  été  publiées  par  Plateau  (  '  ) 
et  par  Emsmann  (-),  et  ces  valeurs  présentent  des  divergences  allant  jusqu'à 
la  contradiction.  Il  semble  que  ces  défauts  de  concordance  des  mesures 
puissent  être  attribués  aux  conditions  dans  lesquelles  les  auteurs  précités 
les  ont  effectuées. 

La  méthode  qu'ils  employaient  consistait  à  faire  tourner  des  secteurs  de 
papier  peint  de  diverses  couleurs  devant  un  fond  noir  et  ils  déduisaient  la 
durée  de  la  persistance  de  la  vitesse  minimum  donnant  à  l'œil  la  sensation 
de  la  continuité. 


(')  Annales  de  Poggendorff,  vol.  20,  p.  3o4. 
(  =  )  lbid..\o\.  91,  p.  611. 
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L'emploi  d'une  telle  méthode  faisait  intervenir,  semble-t-il,  une  cause 
d'erreur  importante,  résultant  de  ce  fait  que  la  quantité  d'énergie  reçue  par 
l'œil,  lors  de  cliaque  ilkiuiination  élémenlaire,  diminuait  au  fur  et  à  mesure 
de  Taccroissement  de  la  vitesse  de  rotation.  En  outre,  les  mesures  portaient 
sur  des  radiations  peu  définies. 

Pour  apporter  à  la  question  de  nouveaux  éléments,  il  m'a  paru  intéressant 
de  tenter  d'autres  déterminations  en  effectuant  les  mesures  après  avoir 
amené  la  rétine  à  l'état  de  repos  par  un  séjour  dans  l'obscurité  et  en  opérant 
sur  des  radiations  spectrales,  l'appareil  employé  étant  construit  de  telle  façon 
qu'il  assure  la  constance  de  la  durée  des  éclairements  élémentaires,  quelle 
qu'en  soit  la  fréquence. 

A  i6  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i6  heures  et  demie. 

A.  Lx. 
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PRESIDENCE    DE    M.    En.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET    C0»IMUrVICAT10IVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


MÉCANIQUE  DES  SEMI-FLUIDES.  —  Calcul  de  deuxième  approximation  de  la 
poussée-limite  exercée  sur  un  mur  vertical  par  un  terre-plein  à  surface  libre 
horizontale.  Note  de  M.  J.  Boussinesq. 

I.  Le  calcul  en  première  approximation,  d'ailleurs  très  simple,  de  la 
poussée  dont  il  s'agit,  nous  a  fait,  comme  on  a  vu  dans  le  précédent  numéro 
des  Comptes  rendus  (p.  623),  substituer  fictivement  au  massif  proposé  un 
autre  massif  de  même  poids  spécifique  II  et  de  même  figure,  mais  dont 
l'angle  de  frottement  intérieur  aurait,  au  lieu  de  la  valeur  constante  o 
donnée,  une  valeur  variable  o'  croissante  à  l'approche  du  mur  y  =  o,  dans 

le  coin  sablonneux  d'inclinaison  a  =  tangfy  "~  ~)'  ^^^^  ^^  pointe  en  haut, 

compris  entre  le  plan  de  raccordement  y  =  ax  (au  delà  duquel  o'—  o)  et 
le  mur  même  j  =  o,  où  o'  atteint  sa  valeur  la  plus  grande  $.  En  vue  de  se 
rapprocher  davantage  des  conditions  réelles,  il  y  a  donc  lieu  de  procéder, 
pour  ce  coin  de  sable  seulement,  à  une  deuxième  approximation  des  trois 
composantes  de  pression 

(0    »..=_„(,. ^),     T=n,^.     «,=-„(„.,... ;;5), 

en  y  prenant  comme  équation  indéfinie  en  gt  la  relation  (9)  de  ma  dernière 
Note,  savoir 

d-T^          ,  d-m              r        /   r/-ro 
a-  —  


^    '  dx'        "    dv-         X  sincp  \(/.r  f/j'y 

C.  R..  1918,  I"  Semestre.  (T.  166,  N"  17.)  "" 
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Et  comme,  dans  celle-ci,  le  second  membre  est  du  deuxième  ordre  de  peti- 
tesse, on  pourra  y  remplacer cr  par  sa  première  valeur  approchée  y"(  y  —  ax) 
déjà  obtenue,  valeur  donnant,  d'après  la  formule  (12)  de  la  même  Note, 

prise  avec  s,  =  cp, 

t  an  2  o 
■'    ^•'  '        H-«  tango  ^'  ' 

Si  alors  on  pose 

I      /     rtlangdj     \2  sino  „,  ,  (  >'  —  axy 

3  c  =  -. —     — —      =- : n;>  F{j',y)  =  c- -, 

sincp  \  I -H  rt  tango/  (i -f- 2  sincp)-  a: 

l'équation  (2)  devient 

La  surface  libre  se  trouve  remplacée  ici  par  le  plan  de  raccordement 

y  =  ax,  au  delà  duquel  s'annulent  les  dérivées  secondes  de  rs  et  même,  si 

l'on  veut,  îTT  avec  ses  dérivées  premières  (car  les  dérivées  secondes  seules 

figurent  dans  N^,  T,   N,.).  On  pourra  donc,   comme  conditions  définies 

s'adjoignant  à  (4),  outre  celle  de  glissement  du  massif  contre  le  mur  et 

qui  consiste  à  prendre,  pour  y  =  o,  le  rapport  de  T  à  —  N^  égal  à  tangç, 

se  donner  les  relations 

/      <^ro    dm    d'js      d-m      d^w 
(5)  (^.onry^aœ)  (^^,  _,_,_,  -^_^, -^ 

II.  Pour  intégrer  (4)  dans  l'intérieur  du  coin,  c'est-à-dire  entre  les  deux 
droites  y  =  ax,  j  =  o,  il  sera  commode  de  substituer  aux  deux  variables  x 
et  y  les  deux  paramètres,  que  j'appellerai  u  et  v,  des  deux  familles  de 
droites  y  ±ax  ^  const. ,  en  posant 

(b)  «  =  j-4-aj?,      (^  =  y  — a,r;         d  ou         x———-,      y——- 


Les  formules  pour  transformer  les  dérivées  partielles  seront  donc 

d  f  d.  d  \  d  d  d 

et 


djc  \dii        dv  I  '  dv        du    '    dv 


) 


d__i/i_d_     d_\        iL  —  L(:zlA.    A 

du        2  \a  d.v        dy j  dv        2  \    n     dx        d}' 

Ces  deux  dernières  montrent  que  les  dérivées  premières  et  secondes  de  cj 
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en  II  et  v  s'annulent  sur  tout  le  côté  ^'  =  o  du  coin,  comme  le  font,  en  vertu 
de  (5),  ses  dérivées  en  x  et  j.  Quant  aux  deux  précédentes,  elles  donnent  à 
l'équation  (4),  divisée  par  —  l\a^.,  la  forme 

,    ,  ^'CT 1     p  /»  —  >■     Il  +  r\ 

du  dv  4  ^'      \    2  a    '       2     y 

Multiplions  par  dv  et  intégrons  le  long  des  droites  u  =  const.  (qui 
balaient  tout  l'espace  angulaire  considéré),  à  partir  du  côté  même  v  =  o  où 
s'annulent  cr  et  ses  premières  dérivées,  jusqu'à  un  point  intérieur  quel- 
conque du  coin.  Il  viendra 


w  '^=ùl' 


dv. 


Celle-ci,  multipliée  par  du,  pourra  être  intégrée  à  son  tour,  le  long  d'une 
droite  quelconque  v  =  const.,  jusqu'à  un  point  (m,  v)  quelconque  du  coin, 
en  partant,  pour  fixer  les  idées,  de  da  droite  «  =  o  extérieure  au  massif, 
mais  en  ajoutant  une  fonction  arbitraire,  |(t' ),  de  la  variable  qui  ne  change 
pas  durant  cette  intégration.  On  n'emploiera  d'ailleurs  la  formule  obtenue 
que  dans  le  coin  même,  où  u,  r,  u  —  v  (c'est-à-dire  lax)  sont  continus  et  ne 
donneront  lieu  qu'à  des  intégrales  finies.  Nous  aurons  donc,  avec  la  fonc- 
tion arbitraire  {(v),  à  déterminer  tout  le  long  du  côtéy  =  o  par  la  condition 
relative  à  la  paroi, 

On  pourra,  une  fois  effectuée  l'intégration  double,  y  réintroduire,  grâce 
aux  premières  formules  (6),  les  variables  x  et  j. 

III.  Substituons  dans  (9),  à  ¥{x,  y),  l'expression  (3  );  et  la  formule  (9) 
deviendra,  tous  calculs  faits, 

c   /    „          "i'-          ,  ,           "              ., ,        —  < 
(10)  57  =  |'(c)  +  ^7—     u-v  -[ trMog •  +  cMoi; 


c'est-à-dire,  par  la  réintroduction  de  x  et  de  y, 
c 


(11)  w='i{y  —  ax)  + 


6« 


X 


*"  '2  2«a;  -^  ^    2ax    J 
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Il  en  résulte,  par  de  doubles  différentiations  assez  laborieuses, 


d-vn 
dx 


SJ  ■,.,«,  \  '  y  +  ax  .      ax~y  y-haxl 

2  '  ^-  '  \_ax  2  ^-^  '     ^    'lax         '•'  "     2ffx    J 

,    d''-m               ,„,             ,           r            Y — ax      ,             ,,      ax—y                             y-\-ax~\ 
_— -    =^         f"  y— rt.r)+-  -(y— a:r)  +  (y  — «.r  log =^  —    y+ o.r)  log  ^^^^ .     . 

On  portera  donc  ces  trois  dérivées  secondes  de  gj  dans  les  formules  (i) 
de  N^j  T,  N,,  pour  avoir  les  trois  composantes  cherchées  de  pression. 

IV.  Bornons-nous  à  évaluer  celles-ci  contre  la  paroi  y  =  o.  Les 
dérivées  (i  2),  en  désignant  pare  la  base  des  logarithmes  naturels  qui  figurent 
dans  les  formules,  s'y  réduisent  beaucoup  et  donnent 


T    =— Hrt  \i"{—ax) 


(l3)  \        T    =— Hrt   ||'"{— «.r)  + j-  - 


N^=      Hrt^ 


{  {—  a x)  +  .r  \^   I  4-  clog-^  ] 


_4 


Le  rapport  de  T  à  —  N^  devant  y  égaler  tango,  on  trouve  aisément  que 
cela  revient  à  prendre 


(i4)      (pour   Y<.ax)  ^' {y  —  ax)T=i  ^ — 


c    [  ,        4  M 

COtÇ  -H  2a  log— r:    |      ■ 


La  deuxième  approximation  y  a  ajouté  les  termes  en  c.  La  fonc- 
tion |'"(y  — a,r),  les  dérivées  secondes  (12)  de  ci  et  les  expressions  (i) 
de  Na;,  ï,  N,  s'annulent  bien  d'ailleurs,  comme  il  le  fallait,  à  la  limite  y  =aa; 
du  coin.  De  plus,  N^,,  T,  N^.  sont  encore,  comme  à  la  première  approxima- 
tion, homogènes  du  degré  i  en  .r  et  y;  d'où  il  suit  que,  le  long  d'un  même 
rayon  vecteur  r,  elles  sont  proportionnelles  à  r,  et  ont  ainsi  leurs  rapports 
mutuels  fonction  seulement  de  l'angle  polaire  0.  Il  en  est  donc  de  même  de 
l'azimut  des  pressions  principales  et  de  celui  des  surfaces  de  rupture, 
encore  homothétiques  par  rapport  à  l'origine  O. 
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Les  pressions  (i3)  près  de  la  paroi  deviennent  finalement 


661 


(i5)  (pourT=ro) 


N.= 


-+-  a  Laniio 


I  —  c  (  «langcp-hlogy 


Ila^.rt'-langcp  /  4, 


.\,: 


1-4-  (7  tango 


1  +  clog-  )  • 


Comme  —  N^  désigne  la  composante  normale  P  de  la  poussée  par  unité 
d'aire,  la  deuxième  approximation  multiplie,  ainsi  qu'on  le  voit,  cette 
composante  par  le  facteur  binôme 


(16) 


clog-  =  1  -4-  (- 


I  -+-  log4)  c  ^  I  +  0,3863  c 


et  l'accroît  de  la  fraction  o,3863  c  de  sa  première  valeur  approchée.  Notre 

P 
coefficient  k,  c'est-à-dire  le  rapport  ^r—,  devient  donc,  vu  la  formule  (3) 


de 

(•7) 


A-  = 


I  • 


■  sin  o 


I  H-  2  sin  o 
1  —  sincs 


1 


2  Slll'- 


log- 


(0,3863 


sino 


(I  -+-  2  sino)- 
sin  a 

(  I  -i-  2  sin  o) 


Le  terme  qui  suit  l'unité  dans  le  facteur  entre  crochets  mesure  l'utilité 
de  la  seconde  approximation,  puisqu'il  exprime  le  rapport  dans  lequel 
cette  approximation  modifie  le  résultat  cherché;  mais  ce  serait  plutôt  sa 
petitesse  qui  garantirait  la  rapidité  de  convergence  des  approximations 
successives  et  leur  légitimité. 

A  cet  égard,  on  voit  que  ce  terme  tend  vers  zéro,  assurant  ainsi  la  sécu- 
rité de  la  méthode,  pour  les  petites  valeurs  de  ç.  Mais  il  reçoit  ses  valeurs 
les  moins  petites  pour  des  aogles  ç  de  frottement  voisins  des  angles  usuels; 
car  il  atteint  son  maximum  0,04829  pour  ç-  =  So"  et  décroît  ensuite  lente- 
ment jusqu'à  o  =  90",  où  il  vaut  encore  0,0429?.. 

Sa  valeur  pour  o)  ==  45°  est  o,o4086;  ce  qui  porte  X-,  de  sa  première 
valeur  approchée  X„  =:  o,oi2i3,  à  o,  1270.  Pour  ç  =  34°,  cas  du  sable  le 
plus  ordinaire,  le  même  terme  correctif  devient  o,o48i3  ;  elk,  dont  la  pre- 
mière approximation  était  X:o  =  0,2081,  s'accroît  de  0,01002;  ce  qui  le 
porte  à  la  valeur  /t  =  o,  2181. 
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V.  Pour  juger  du  degré  d'approximation  ainsi  réalisé,  on  peut  chercher 
à  quel  point  font  varier  $,  dans  la  relation  (G)  de  ma  précédente  Note 
(où  $  est  la  valeur  de  o'  contre  la  paroi  y  =  o),  les  nouvelles  formules  (i5) 
des  pressions.  Or  $  résultait,  à  une  première  approximation,  de  la  for- 
mule (16)  de  cette  même  Note,  qui  donne  immédiatement,  pour  zi  =  45°, 
$^4c)°56',4  et,  pour  ç  =  34°,  $  =  39"  17',  8»  soit  des  écarts  $  —  ç  res- 
pectifs de  296',  4  et  317',  8. 

Le  calcul  en  est  beaucoup  plus  long  à  la  deuxième  approximation,  où 
les  formules  (i5)  donnent  des  valeurs  de  —  N^,  —  N^  et  T  proportion- 
nelles à 

I     1 — (o  ,6i37  +  a  tan£;cp)c 
a^  I  +  (o,5ob3)c 

OU  bien  proportionnelles,  en  appelant  K  le  premier  de  ces  trois  nombres,  à 


y  „,  ,.         I    I — (0,6187  +  a  tansfo)c 

^     '  a'  J  +(o,38o3)c 


ô  Y' 


a  et  c  ayant  les  valeurs  tanir(  7  —  -  )  et -. — rr,  •  11  est  visible  que  la 

•^  ^  \4  2  /  (i  +  2  sino)-  * 

formule  citée  (6)  devient 

■    ,^        /K  —  i\-        / 2  la n ace 

Le  calcul  donne  : 

(pour<p*=/15'')         K=r4,8733,         $  = /i7<>55',  2,         0»— 9  =  175', 2; 
(pour  9  =  34°)        K  =  2,9659,        a>  =  36<'57',3,        O  — (p  =  i77',3. 

L'écart  $  —  ç,  qui  serait  nul  pour  une  solution  exacte,  a  décru  respecti- 
vement, dans  le  passage  de  la  première  approximation  à  la  deuxième, 
de  296', 4  à  175', 2  et  de  317', 8  à  177', 3.  La  diminution,  121', 2  et  i4o',5, 
est  sensible,  preuve  que  la  deuxième  approximation  n'a  pas  été  inutile. 
Mais  elle  nous  laisse  encore  loin  du  but,  qui  consisterait  à  annuler 
l'écart  <I>  —  cp. 

VL  On  pourrait  donc  tenter  une  troisième  approximation,  où  Téqua- 
lion  (7)  de  ma  précédente  Note,  divisée  par  la  quantité  entre  crochets  du 
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premier  membre,  prendrait  la  forme 


dx-  dy-        x%\nvj\dj;dy 


d-  ro  ,  (/'-  ?n 

a 


(  I  —  a')x\dy'^  dx 


Cl  où,  au  deuxième  membre  de  celle-ci  (20),  on  substituerait  aux  trois 
dérivées  secondes  de  cr  leurs  valeurs  (12)  ci-dessus,  dans  lesquelles 
l'"(y  —  «J?)  a  Texpression  (  \L\).  Cette  équation  (20)  rentrerait  donc  encore 
dans  le  type  (4)  ou  (7)  et  admettrait  de  même  l'intégrale  (9),  mais  avec 
une  forme  bien  plus  compliquée  pour  la  fonction  explicite  F(.r,  j)  et, 
par  suite,  avec  des  dérivées  secondes  de  la  nouvelle  fonction  cj  bien  plus 
pénibles  à  évaluer. 

Aussi,  concluons  par  une  simple  application  de  Vanlique  règle  de  double 
fausse  position  (ou  plutôt  supposition)  à  notre  coefficient  k  de  poussée,  en 
faisant  l'hypothèse  naturelle  que  d'assez  petites  erreurs  sur  «&  sont  propor- 
tionnelles aux  erreurs  correspondantes  sur  k. 

Pour  o  =  45°i  'a  première  approximation  ayant  donné 

/.(ou  /.(,)=:  o,  I2i3,         avec  un  écart         <b  —  (p=.296',4, 

et  la  seconde  ayant  augmenté  k  de  o,oo568,  pour  un  décroissement 
de  121,2  sur  $  —  (p,  une  réduction  de  296',  4,  qui  annulerait  l'écart 
primitif,  accroîtrait  proportionnellement  k  de 

o,oo568  X         ,'     i^o,oi3q, 

121,2 

et  donnerait  comme  valeur  de  k,  ainsi  rendue  (pour  ainsi  dire) probable, 

/,=::  o,  I2l3  -t-  0,0189  =  o,  '352. 

On  trouve  de  même  comme  valeur  probable,  dans  le  cas  usuel  (f  =  34°, 
A  =  0,2081  -h  0,0227  =  0,2808. 

La  moyenne  des  estimations  par  défaut  et  par  excès  les  plus  resserrées, 
indiquées  dans  mes  Notes  du  premier  semestre  de  19 17,  nous  avait  donné 
à  peine  un  peu  plus,  savoir  k  =  o,i36o  et  k  =  0,2309  ('  ). 


(')  \'oir,  par  exemple,  aux   numéros  de  janvier,  février  et  mars  1917  des  Annales 
scientifiques  de  l'École  Normale  supérieure,  les  pages  56  et  76. 
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PHYSIOLOGIE.  —  Influence  des  injections  inlra-veineuses  de  liquides  isotoniques 
sur  la  dilution  du  sang  et  sur  le  nombre  des  hématies  qui  peuvent  être 
perdues  dans  les  hémorragies.  Not^(  '  )  de  MM.  Chaui.es  Richet,  P.  Hkodik 
et  Fr.  Saint-Giroa's. 

I.  Nous  avons  cherché  à  déterminer  quelle  est  la  proportion  des  hématies 
qui  peuvent,  avant  la  mort,  être  perdues  par  hémorragie,  soit  quand 
l'hémorragie  est  simple,  soit  quand  ont  été  injectées  successivement,  après 
chaque  dilution  sanguine,  des  quantités  de  liquides  isotoniques  égales  aux 
quantités  de  sang  enlevées. 

Les  chiens  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté  étaient  rendus  insen- 
sibles par  l'injection  intra-péritonéale  de  0^,20  de  chlorhydrate  de  mor- 
phine (  ^). 

Nous  avons  supposé  dans  tous  nos  calculs  que  la  quantité  de  sang  norma- 
lement contenue  dans  le  corps  était  le  treizième  du  poids  corporel  (7,7 
pour  100)  (•■'). 

II.  Nous  n'avons  arrêté  l'expérience  que  lorsque  Taniînal  ne  donnait 
plus  de  sang  par  la  carotide  largement  ouverte. 

Voici  le  résultat  d'une  première  série  expérimentale  (hémorragie 
simple)  : 


Poids  initial 
Nom  du  sang 

dus  chiens.  (en  grammes). 

Epagneul 1 54o 

Castor i3oo 

Pollux 1200 

Diane i  i  20 

Miiiotaure. . .  .        1070 

Thésée 9^0 

Mistral 820 


II 

érnaties 

total 

es  du  corps 

au 

moiuenl 

Hématies 

totales  (  en 

milliards) 

de 
en 

égi 

la  liicirt 
supi>osanl 
il    à    100 

restant 

au 

le 

nomhre 

perdues 

moment 

des 

hématies 

avant 

par 

de  la 

totales 

l'hémorragie. 

rhémorra:; 

;ie. 

mort. 

avant 

hémorragie. 

12243 

8679^ 

3564 

29 

I  I  4<)3 

6i54 

5338 

47 

9'44 

5537 

3607 

39 

72 13 

5o4S 

21 65 

3o 

6547 

37^6 

2801 

43 

6552 

2967 

3585 

54 

6i83 

4365 

1818 

29 

M. 

oyenne  .  . , 

38 

(')  Séance  du  i5  avril  1918. 

(^)  !Vous  n'avons  pas  voulu  employer  le  cliloroforme.  Dastre  el  Loye  [/njeclion  de 
feau  salée  dans  les  vaisseaux  sanguins  {Arcli.  de  Physiol.  norni.  et  pat/i.,  5=  série, 
t.  1,  1889,  253-285)]  ont  en  effet  montré  que  le  chloroforme  trouble  profondément  la 
régulation  des  injections  salines. 

(')  Toutefois  nous  avons  quelques  raisons  de  croire,  encore  que  ce  soit  le  chiffre 


l'iiur-cent 

Poids  absolu 

de  la  quaotité 

(en  grammes). 

initiale. 

3^0 

24 

520 

40 

420 

35 

i84 

16 

445 

39 

55o 

54 

170 

21 

Moyenne 

. . . .     33 
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Ainsi  le  cœur  et  la  respiration  s'arrêtent  quand  l'animal  a  perdu  62 
pour  100  de  ses  globules. 

On  trouve  un  chiffre  différent  si  c'est  par  le  volume  même  des  soustrac- 
tions sanguines  successives  qu'on  apprécie  la  quantité  de  sang  enlevé  : 

Sang  restant  dans  le   corps 
au  moment  de  la  mort. 

Noms 
des  chiens. 

Êpagneul 

Castor 

Pollux 

Diane 

Minotaure 

Thésée 

Mistral 


Ces  nombres  ne  seraient  valables  que  s'il  ne  s'était  pas  fait  échanges  de 
liquides  entre  le  sang  et  les  tissus.  Or  nous  verrons  qu'on  ne  peut  regarder 
le  système  circulatoire  comme  un  système  de  canaux  hermétiques  et  imper- 
méables. 

m.  Les  résultats  sont  tout  autres  encore  si  l'animal  reçoit  des  injections 
intra-veineuses  de  liquides  isotoniques.  Nous  n'étudierons  ici  que  l'effet  des 
injections  salées  (7  pour  1000  de  NaCI,  avec  ou  sans  2  pour  1000  de 
chloralose). 

Les  quantités  de  liquide  injecté  étaient  égales  en  volume  aux  quantités 
de  sang  enlevé,  et  successives,  comme  les  soustractions  sanguines,  de  :)o"^\ 
ou  100™',  ou  140"""',  ou  250"""',  toutes  les  demi-heures  environ,  variant  sui- 
vant la  taille  du  chien. 

L'expérience  était  réglée  de  manière  à  durer  4  ou  5  heures  : 


classique,  que  cette  proportion  de  yj  est  souvent  trop  forte.  Elle  est  en  tout  cas 
extrêmement  variable  (de  9,1  3  5,5,  d'après  les  classiques),  ce  qui  donne  beaucoup 
d'incertitude  aux  cliifTres  absolus  que  nous  apportons  ici.  Mais  cela  ne  change  rien  à 
nos  conclusions,  puisque  pour  tous  nos  cliiens,  injectés  ou  non  injectés,  nous  avons 
constamment  adopté  la  même  proportionnalité. 

C.  R.,  i^tS,  i"  Semestre.  (T.  166,   N-  17.)  87 
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Hématies  totales 
du  corps  au  moment 
Hématies  totales  (en  milli;irds)  de  la  mort, 

_ -^ — ^^ — _^ en  supposant  égal 

Poidsinitial  perdus  restant  à  100  le  nombre 

du  saui;  avant  par  au  des  hématies  totales 

Nom  (en  l'hémor-         héiiior-         moment  avant 

des  chiens.        grammes).  ragie.  ragie.       de  la  mort.         l'hémorragie. 

Télémaque..  2  85o  21 635  18900  2785  7,8 

Astyanax...  i  o^o  5668  5i3o  538  g, 5 

Laerle 1020  6/îo6  6o45  36i  5,6 

Lycaon 960  5933  5528  4o5  6,8 

Mirza Sic  4374  4287  87  2,0 

Pénélope.  ..  ,  43o  2864  2477  387  '^i^ 

Ainsi  apparaît  une  différence  énorme  entre  les  chiens  non  injectés,  qui 
meurent  après  avoir  perdu  62  pour  100  de  leurs  globules,  tandis  que  les 
chiens  injectés  ne  meurent  qu'après  avoir  perdu  92,5  pour  100  de  leurs 
globules. 

La  quantité  de  sang  perdu  peut  aussi  être  prise  comme  base  de  calcul. 

Mais,  sur  les  chiens  injectés,  si  l'on  ne  tenait  pas  compte  de  la  dilution, 
on  arriverait  à  ce  résultat  paradoxal  que  l'animal  a  perdu  plus  de  sang  qu'il 
n'en  avait.  Or  la  seule  hypothèse  qu'on  puisse  admettre  pour  le  calcul, 
hypothèse  que  d'ailleurs  nous  démontrerons  plus  loin  être  tout  à  fait 
fausse,  c'est  que  l'injection  de  liquide  dans  les  veines  se  fait  comme  si  le 
système  circulatoire  k\.?à\.vas  clausuin.,  sans  échanges  endo-  ou  exosmotiques 
avec  les  tissus. 

Sang  restant  dans  le  corps  au  moment  de  la  mort 

en  calculant 
en  ne  supposant  pas  la  dilution  comme  si  les  dilutions 

du  liquide  sanguin  successives  de  sang 

par  l'injection.  se  faisaient  en  vase  fermé. 

Pour-cent  Pour-cent 

Poids  absolu         de  la  quantité  Poids  absolu    de  la  quantité 

(en  grammes).  initiale.  (en  grammes).        initiale. 

Télémaque o  o  090  22 

Astyanax — ii5  — 11  3oo  29 

Laerte — 217  —21  245  28 

Lycan —  80  —  8  3o5  34 

Mirza — 280  — 36  178  21 

Pénélope —  83  —19  io5  25 

Moyenne 27 
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Or  il  nous  paraît  que  la  méthode  par  la  numération  des  globules  est 
beaucoup  plus  exacte  que  par  le  calcul  du  sang  enlevé;  car,  lorsqu'il  se  fait 
une  injection  intra-veineuse,  une  notable  quantité  de  liquide  diffuse  dans 
les  espaces  interstitiels  et  dans  la  lymphe. 

Au  contraire  la  numération  globulaire  donne  des  résultats  irrépro- 
chables. Elle  précise  exactement  la  quantité  restante  de  globules,  autrement 
dit  la  quantité  résiduelle  de  sang  globulaire. 

Il  est  toujours  possible,  étant  donné  qu'on  opère,  pour  nombrer  les 
hématies,  sur  la  centième  partie  de  1°""'  de  sang,  qu'il  y  ait  quelque  erreur 
systématique:  mais  cette  erreur  systématique,  si  elle  existe,  ce  qui  paraît 
douteux,  doit  être  la  même  pour  les  animaux  de  nos  deux  séries  expéri- 
mentales, et  cela  autorise  une  conclusion  très  ferme.  L'erreur  nécessaire, 
due  à  l'imparfaite  évaluation  du  poids  total  de  sang,  est  beaucoup  plus 
grave.  Mais  nous  ne  croyons  pas  qu'elle  influe  sur  nos  résultats  qui  sont 
essentiellement  comparatifs. 

Au  point  de  vue  de  l'intérêt  pratique,  encore  qu'il  soit  difficile  non 
seulement  de  conclure  rigoureusement  de  l'animal  à  l'homme,  mais  encore 
d'appliquer  à  une  survie  définitive  des  données  qui  ne  portent  que  sur  la 
survie  immédiate,  il  nous  paraît  très  intéressant  de  constater  qu'on  permet 
à  un  organisme  de  survivre  et  peut-être  de  survivre  indéfiniment,  après 
une  hémorragie  abondante,  quand  on  a  injecté  une  solution  salée  isoio- 
nique dans  les  veines. 

IV.  Au  point  de  vue  physiologique,  on  peut  se  demander  si  l'opinion 
classique  que  la  mort  survient  par  déficit  globulaire  est  bien  exacte,  puis- 
qu'un animal  meurt  avec  le  même  nombre  de  globules  qu'il  ait  ou  non  reçu 
d'injection. 

Toutefois  cda  ne  suffit  peut-être  pas  pour  écarter  sans  rémission  la 
théorie  classique  :  car  on  peut  supposer  que  les  tissus  (et  spécialement  les 
centres  nerveux),  après  l'hydratation  intense  qu'ils  ont  subie,  sont  en  état 
de  vie  plus  ou  moins  ralentie,  de  sorte  qu'alors  leur  besoin  en  oxygène  se 
serait  amoindri. 

Cette  hypothèse  n'est  pas  bien  satisfaisante.  N'est  pas  satisfaisante  non 
plus  celle  qui  attribuerait  la  mort  à  une  spoliation  des  tissus  (nerveux)  en 
eau.  Car  il  faudrait  alors  supposer,  ce  qui  est  peu  rationnel,  que  le  méca- 
nisme de  la  mort  diffère  selon  que  l'animal  a  reçu  une  injection  ou  non.  S'il 
a  reçu  une  injection,  la  mort  serait  due  à  un  déficit  globulaire  ;  s'il  n'en  a 
pas  reçu,  à  une  déshydratation. 
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Reste  une  autre  hypothèse  :  c'est  qu'il  y  a  dans  les  deux  cas  spoliation 
d'une  ou  plusieurs  substances  nécessaires  qui,  après  toute  hémorragie, 
s'exosmosent  des  tissus,  mais  bien  plus  rapidement  quand  il  n'y  a  pas  d'in- 
jection. 

Ainsi  la  cause  immédiate  de  la  mort  dans  l'hémorragie  est  un  problème 
beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  serait  d'abord  tenté  de  le  croire,  et 
mérite-t-elle  une  étude  approfondie.  Il  est  évident  d'ailleurs  qu'on  ne 
pourra  l'aborder  qu'après  avoir,  non  apprécié  par  des  moyennes,  mais 
mesuré  rigoureusement  sur  chaque  individu  la  quantité  de  sang  contenue 
dans  le  corps. 

THERMODYNAMIQUE.   —  Su7-  les  tensions  de  la  vapeur  saturée 
(les  liquides  trialomiques .  Note  (  '  )  de  M.  E.  Ariès. 

L'adaptation  aux  corps  trialomiques  de  la  formule 

n'est  pas  une  chose  bien  aisée  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Les 
données  expérimentales  qu'on  trouve  dans  le  Recueil  de  constantes  physiques 
(p.  286  à  288),  et  qu'on  peut  chercher  à  exploiter  dans  ce  but,  concernent 
l'acide  carbonique,  l'acide  sulfureux,  l'oxyde  azoteux,  le  sulfure  de  car- 
bone, l'acide  sulfhydrique  et  l'eau;  elles  ne  fournissent  pas  les  renseigne- 
ments désirables   pour  résoudre  la  question  d'une   façon   précise. 

Les  observations  soignées  faites  sur  l'acide  carbonique  sont  celles  qui 
paraissent  les  plus  propres  à  la  recherche  de  l'exposant  n  et  de  la  fonction  F. 
Ces  observations,  qui  s'étendent  de  —  80°  C.  à  la  température  critique, 
sont  dues  à  trois  savants  :  de  —  80°  à  —  34°,  à  Cailletet;  de  —  25°  à  —  5°, 
à Regnault  confirmées  par  Behn,  en  1900;  de  o"  à  3i°,35,  à  Amagat. 

En  procédant  comme  nous  l'avons  fait  pour  les  corps  monoatomiques 

et  diatomiques,  on  est  amené  à  adopter  r  comme  valeur  de  l'exposant  n. 

Cette  valeur  portée  dans  la  formule  (i)  permet  d'en  déduire,  pour 
chaque  température  d'observation,  la  valeur  que  doit  prendre  la  fonction  F. 
Comme  pour  les  corps  précédemment  étudiés,  on  doit  s'attendre  à  ce  que 
cette  valeur,  partant  de  l'unité  à  l'état  critique,  commence  par  diminuer 
très  légèrement  pour  aller  ensuite  en  croissant  jusqu'aux  plus  basses  tem- 

(')  Séance  du  22  avril  1918. 
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pératures  observées.  Il  en  est  bien  ainsi  d'une  façon  fort  nette  snr  toute 
l'étendue  des  températures  explorées  par  Amagat  et  par  Regnault;  mais 
en  descendant  vers  les  températures  plus  basses,  la  fonction  F  ne  tarderait 
pas  à  décroître,  d'après  les  expériences  de  Cailletet,  pour  passer  au-dessous 
de  l'unité  vers  la  température  de  —  G^^It  =  0,68).  Une  semblable  allure 
de  la  tension  de  vapeur  saturée  de  l'acide  carbonique  aux  basses  tempéra- 
tures, en  le  supposant  pur  et  de  constitution  chimique  invariable  à  l'état 
liquide  comme  à  l'état  de  vapeur,  est  tellement  en  opposition  avec  ce  que 
nous  avons  constaté  jusqu'ici  et  avec  ce  que  montrent  d'autres  corps  tria- 
tomiques,  le  sulfure  de  carbone  par  exemple,  que  nous  croyons  devoir 
ranger  cette  allure  insolite  dans  un  des  cas  d'anomalie  indiqués  dans  notre 
dernière  Note,  en  sorte  que  nous  n'aurons  pas  à  tabler  sur  les  expériences 
de  Cailletet  pour  la  détermination  de  la  fonction  F. 

En  descendant  de  la  température  critique  vers  les  températures  plus 
basses,  F,  d'abord  légèrement  inférieur  à  l'unité,  reprend  cette  valeur,  pour 
les  corps  triatomiques,  à  une  température  réduite  qui  parait  devoir  être 
fixée  à  T  =  o,  88.  Nous  avons  vu  que  cette  circonstance  se  présentait  pour 
T  =  0,84  avec  les  corps  monoatomiques  et  pour  t  =  0,86  avec  les  corps 
diatomiques.  En  laissant  à  la  fonction  F  la  forme  générale  adoptée  jusqu'ici 
les  expériences  d'Amagat  et  de  Regnault  conduisent  à  poser 

(2)  1    =:  I    H — ; 

et  la  formule  (i)  devient,  avec  une  exactitude  remarquable, 


(3)  n  =  T-"^-,       ^  =  (^1 


0,40  (.T-- 


La  tension  de  la  vapeur  de  l'acide  sulfureux  a  été  l'objet  de  recherches  de 
la  part  de  Regnault  de  —  3o"  à  60°  et,  de  la  part  de  Sajotchewski,  de  5o° 
à  i5o°.  M.  E.  Briner  a  donné  (1906)  une  évaluation  des  constantes  critiques 
de  ce  corps  qui  parait  se  comporter  comme  l'acide  carbonique.  La  tension 
de  sa  vapeur,  dans  tout  l'intervalle  des  températures  exploiées  par  Sajot- 
chewski, et  qui  correspond  à  la  partie  de  l'échelle  réduite  explorée  par 
Regnault  et  par  Amagat,  satisfait  à  la  formule  (3)  avec  une  approximation 
qui  pourrait  être  plus  serrée,  mais  qu'on  ne  peut  considérer  comme  fortuite. 

L'oxyde  azoteux  donne  lieu  aux  mêmes  remarques  quand  on  se  reporte 
aux  observations  faites  de  la  tension  de  sa  vapeur,  de  —  92"  à  —  34°  par 
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Cailletet  (1878),  de  —  2.5"  à  0°,  par  Regnault  (1862),  et  de  0°  à  20°  par 
M.  P.  Villard  (1897),  qui  avait  déjà  donné  (1894)  une  évaluation  des  cons- 
tantes critiques  de  ce  corps.  Les  trois  séries  d'expériences  sont  loin  de 
s'accorder,  les  deux  dernières  manifestement,  puisqu'elles  viennent  se 
joindre  à  o"  avec  deux  estimations  très  différentes  de  la  tension  de  vapeur, 
fixées  à  36''^'",o8  par  Regnault  et  à  3o'"'°,75  seulement  par  M.  P.  Villard. 
La  dernière  série,  qui  ne  s'étend  malheureusement  que  sur  une  très  petite 
partie  de  l'échelle  des  températures  réduites,  nous  paraît  la  seule  à  retenir; 
elle  est  d'ailleurs  en  accord  très  satisfaisant  avec  la  formule  (3). 

Les  résultats  obtenus  par  l'application  de  cette  formule  aux  trois  corps 
que  nous  venons  d'examiner  sont  consignés  dans  le  Tableau  ci-contre  qui 
permet  de  suivre  notre  discussion  et  d'apprécier  les  conclusions  que  nous 
croyons  pouvoir  en  tirer,  à  savoir  que,  très  vraisemblablement,  la  tension 
de  vapeur  des  trois  corps,  en  tant  que  purs,  obéit  à  la  loi  des  états  corres- 
pondants et  s'exprime  par  une  seule  et  même  formule  qui  ne  peut  différer 
notablement  de  la  formule  (3),  susceptible  elle-même  de  révision. 

Le  sulfure  de  carbone  serait  sans  doute  venu  se  ranger  à  la  suite  des 
trois  corps  précédents  sur  notre  Tableau,  si  nous  avions  pu  y  porter  des 
observations  à  haute  température  inspirant  toute  confiance.  Tel  n'est  pas 
le  cas.  Mais  il  est  intéressant  de  remarquer  que  les  expériences  de  Regnault 
(1862),  exécutées  de  —  20"  à  i5o°,  c'est-à-dire  à  des  températures  réduites 
bien  inférieures  à  celles  qui  ont  pu  nous  servir  pour  déterminer  les  con- 
stantes de  la  formule  (3),  s'accordent  cependant  assez  convenablement 
avec  cette  formule.  En  effet  les  tensions  réduites,  calculées  aux  tempéra- 
tures centigrades  de  5o°,  100°,  i5o°  (températures  réduites  de  0,59, 
de  0,68  et  de  0,77)  sont  respectivement  de  0,019,  ^^  0,062  et  de  0,161, 
en  adoptant  comme  constantes  critiques  celles  données  par  A.  Rattelli 
en  1890  (273°  pour  la  température  et  72'''"',  87  pour  la  pression),  alors  que 
les  tensions  observées  par  Regnault  sont  de  0,016,  de  0,060  et  de  0,164. 

Les  tensions  de  vapeur  de  l'acide  sulfhydrique,  données  par  Faraday 
(1845)  et  par  Regnault  (1862)  de  —  73°  à  70°,  en  adoptant  les  con- 
stantes critiques  indiquées  par  MM.  Leduc  et  Sacerdote  (1897),  sont  en 
complet  désaccord  avec  la  formule  (3).  Nous  ne  hasarderons  aucune  expli- 
cation de  ce  fait  qui  se  reproduit  pour  l'eau.  Pour  ce  dernier  corps,  il  était 
à  prévoir.  On  sait  en  effet  que  l'eau  à  l'état  liquide  est  en  général  polymé- 
risée.  En  outre,  aux  hautes  températures,  les  déterminations  de  Battelli 
(1892),  poursuivies  de  200"  jusqu'à  l'état  critique,  ne  donnent  pas  toute 
sécurité.  Elles  ne  s'accordent  pas  avec  celles  faites  la  même  année  de  220" 
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Température 
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0,273 

0,272 
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0,420 
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0,848 
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à  270°  par  Ramsay  et  Young.  A  la  plus  haute  de  ces  températures,  la  diffé- 
rence des  tensions  est  déjà  de  S''"'™  et  il  reste  encore  un  intervalle  de  près 
de  100°  pour  arriver  à  la  température  critique,  intervalle  qui  est  justement 
celui  qu'il  conviendrait  d'utiliser  pour  contrôler  la  formule  (3).  Enfin  la 
valeur  de  la  pression  critique  fixée  à  200"'"',  5  par  Cailletet  et  Colardeau 
(1891)  et  à  194"''", 6  par  Batelli  reste  encore  fort  indécise.  Pour  toutes  ces 
raisons,  on  ne  pouvait  espérer,  dans  l'état  actuel,  une  vérification  de  la  for- 
mule (3)  par  les  tensions  jusqu'ici  observées  de  la  vapeur  d'eau. 


M.  CosTANTiN  offre  à  l'Académie  un  Ouvrage  posthume  qui  vient  de  pa- 
raître de  NoiîL  Bernard,  le  botaniste  bien  connu,  mort  à  36  ans,  le  26  jan- 
vier 1911.  Ce  savant  éminent  a  laissé  une  œuvre  importante  en  voie  de 
rédaction.  Ces  documents  ont  été  précieusement  réunis  par  sa  veuve,  et 
VÉvohuion  desplantes  est  le  premier  Ouvrage  d'une  série  qui  aura  une  suite. 

Noël  Bernard  ayant  été  pendant  8  années  élève  de  M.  Costantin  à  l'Ecole 
Normale,  il  a  pu  suivre  son  développement  intellectuel  rapide  et  si  ori- 
ginal, aussi  M"""  Bernard  l'a-t-elle  prié  de  retracer,  à  l'aide  de  tous  les 
papiers  de  famille  qu'elle  a  pu  lui  fournir,  la  physionomie  si  intéressante 
de  ce  savant  qui  restera  une  des  gloires  de  la  Biologie  française. 

L'Ouvrage  actuel  traite  de  l'évolution  individuelle  et  la  sexualité,  de  la 
notion  d'espèce,  de  l'hérédité  des  variétés,  du  croisement  et  enfin  de  l'évo- 
lution dans  la  symbiose. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

i"  Ministère  de  l'armement  et  des  fabrications  de  guerre.  Direction  des 
inventions,  des  études  et  des  expériences  techniques.  Quelques  principes 
physiologiques  pour  une  politique  de  ravitaillement,  conférence  faite  devant  la 
Commission  supérieure  des  inventions,  le  i3  mars  1918,  par  Louis 
Lapicque. 

1°  La  géologie  biologique,  par  Stanislas  Meunier. 
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M.  le  3IixiSTRK  Di'  Commerce,  de  l'Ixdistrie,  des  Postes  et  des  Téi.é- 
«iRAPiiEs  iuvile  l'Académie  à  lui  présenter  une  liste  de  deux  de  ses  membres, 
en  vue  de  la  désignation  d'un  membre  de  la  Commission  technique  pour 
r unijication  des  cahiers  des  charges  des  matériaux  de  construction  autres  que 
les  produits  métallurgiques,  instituée  par  décret  du  23  avril  1918. 


CALCUL  DES  PROBABILITÉS.  —  Sur  une  application  de  la  loi  de  Gauss 
à  la  syphilis.  Note  de  M.  J.  Haag. 

Si  les  vérifications  expérimentales  de  la  loi  de  Gauss  sur  des  phénomènes 
d'ordre  physique  son  t  assez  fréquentes,  il  semble  que  les  vérifications  d'ordre 
biologique  aient  été,  jusqu'à  présent,  beaucoup  plus  rares.  Il  me  paraît  donc 
intéressant  de  signaler  le  résultat  remarquablement  précis  que  j'ai  obtenu, 
dans  ce  sens,  en  étudiant  la  durée  d'incubation  de  la  syphilis. 

La  base  de  mon  travail  a  été  une  statistique  d'environ  1  20  cas,  qui  m'a  été 
communiquée  par  MM.  les  D^Levy-Binget  Gerbay  et  qui  a  été  établie  par 
eux,  sans  aucune  espèce  d'idée  préconçue,  avec  la  seule  précaution  de  ne 
retenir  parmi  les  milliers  de  cas  dont  ils  disposaient,  que  ceux  dont  les  dates 
de  contamination  et  d'apparition  du  chancre  étaient  trèsbien  connues  et  dont 
le  diagnostic  était  absolument  certain  et  exempt  de  toute  complication, 
telle  que  hérédité,  chancre  mixte,  etc. 

Voici  la  méthode  que  j'ai  suivie  pour  interpréter  cette  statistique  (')  : 

J'ai  calculé,  pour  chaque  durée  d'incubation  x,  le  pourcentage  P  des  cas 
dont  la  durée  d'incubation  était  '^x.  Puis,  j'ai  construit  les  points,  au 
nombre  de  cinquante,  de  coordonnées  {x,  P).  Au  premier  coup  d'œil,  j'ai 
reconnu  qu'ils  semblaient  dessiner  admirablement  une  courbe  de  Gauss. 
J'ai  alors  calculé  la  moyenne  arithmétique,  l'écart  moyen  et  l'écart  unitaire 
de  toutes  mes  durées  d'incubation  et  j'ai  trouvé  34,5  comme  durée  moyenne 
et  i4  comme  écart  unitaire.  J'ai  arrondi  34,5  à  34  (ce  qui  améliorait  un 
peu  ma  compensation  ultérieure)  et  j'ai  construit  la  courbe 


(0  P  = 


I  -(- 


«(-^')]' 


(')  Un  Mémoire  plus  détaillé  paraîtra  dans  un  autre  Recueil. 
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Elle  s'est  trouvée  passer  au  milieu  de  tous  mes  points  expérimentaux 
avec  une  approximation  inespérée  ('  ). 

Au  surplus,  j'ai  voulu  me  rendre  compte  si  cette  approximation  était  de 
même  ordre  que  celle  qu'on  est  en  droit  d'attendre,  a  priori,  en  admettant 
que  la  loi  de  Gauss  soit  rigoureusement  applicable  au  phénomène. 

Plaçons-nous  en  un  point  particulier  M  (a-,/))  de  la  courbe  (i).  Sur  les 
n  cas  que  comporte  notre  statistique,  la  loi  de  Gauss  en  assigne  le  pourcen- 
tage/3, de  durée  d'incubation  <x.  Le  pourcentage  réellement  obtenu  estjo'. 
La  différence  t  =^  p'  —  p  représente  l'écart  du  point  M  avec  le  point  expéri- 
mental M'.  Or  on  sait  que,  si  p  était  véritablement  la  probabilité  assignable 
à  X,  la  probabilité  pour  que  cet  écart  soit,  a  priori,  inférieur  à  t  serait 


(2)  ^  =  (-)/— ^=\,  {q  =  i-p) 


J'ai  calculé  cette  probabilité  pour  tous  mes  points  expérimentaux,  puis 
la  probabilité  in' =  i  —  cr  pour  que  l'écart  £  soit  dépassé.  J'ai  trouvé  des 

nombres  ra'  presque  tous  supérieurs  à  -;  leur  moyenne  est  d'ailleurs  0,72. 

On  peut  donc  dire  que,  même  si  la  formule  (i)  représentait  rigoureuse- 
ment la  loi  de  probabilité  du  phénomène,  une  statistique  de  n  cas  ne  don- 
nerait pas,  en  général,  une  compensation  meilleure  que  celle  que  nous  avons 
obtenue,  mais  plutôt  moins  bonne. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que,  d'après  la  statistique  des  docteurs  Levy- 
Bing  et  Gerbay,  la  durée  d' incubation  de  la  syphilis  obéit  très  exactement  à 
la  loi  de  Gauss,  la  durée  moyenne  étant  de  34  jours  et  Vècart  unitaire 
de  il[  Jours.    , 

Bien  entendu,  je  ne  prétends  pas  qu'une  autre  statistique  ne  puisse  con- 
duire à  des  résultats  un  peu  différents.  Mais,  étant  données  les  sérieuses 
garanties  dont  est  entourée  celle  qui  m'a  servi  de  base,  il  y  a  de  fortes 
chances  pour  que  l'énoncé  ci-dessus  soit  très  proche  de  la  réalité. 

Ce  résultat  me  paraît  présenter  un  réel  intérêt  tant  au  point  de  vue  de 
la  philosophie  du  Calcul  des  pi-obabilités  qu'au  point  de  vue  de  son  exten- 
sion possible  à  d'autres  phénomènes  biologiques. 

(')On  trouvera  celle  courbe  dans  le  Recueil  précité.  Le  plus  grand  écart  est 
de  o,024;  la  moyenne  algébrique  de  tous  les  écarts  est  de  — 0,001;  leur  écart  moyen 
«si  de  0.009. 
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On  peut  aussi  en  tirer  des  applications  du  j^enre  de  celles-ci  : 

Problèmk  I.  —  Un  individu  craint  d'avoir  été  contaminé  par  un  coït  dont 
il  connaît  la  date  exacte.  Au  bout  de  x  jours,  il  n'a  pas  encore  de  chancre. 
Quelle  probabilité  a-t-il,  à  ce  moment-là,  de  ne  pas  avoir  la  syphilis  ? 

Soit  CT  la  probabilité  a  priori  pour  qu'il  soit  contaminé  ('  ). 
\'A\  appliquant  la   formule   de   Bayes,  on   trouve,   pour  la   probabilité 
demandée, 

__  ro(i  -P)  _      ïït(i  -0) 
P—     i  —  rnP    "  3  — rod  +©)■ 

PnoBti'.MK  II.  —  Un  individu  voit  apparaître  un  chancre  syphilitique.  Il 
suspecte  deux  coïts,  dont  le  premier  correspondrait  à  une  durée  d' incubation 
comprise  entre  ix\  et  x^,  et  le  second  à  une  durée  d'incubation  comprise 
entre  x^  et  x., .  Quel  est  le  coït  le  plus  suspect  ? 

Soient  cj  et  rô' ^=  I  —  GT  les  probabilités  a  priori  attribuables  aux  deux 
coïts;  P,,  Po,  P',,  P!,  les  probabilités  données  par  la  formule  (r)  pour.r,, 
x.,,  x\,  X.,.  En  supposant  également  probables  a  priori  toutes  les  dates  inté- 
rieures à  chacune  des  périodes  (x^,  x.^)  ou  {x\,  x'.,),  on  trouve  que  la  pro- 
babilité a  posteriori  pour  le  premier  coït  est 


P.-P, 

m 


P  = 


p,  _  p  p;,  _  P' 

m  — h  w   — r 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  problème  de  la  réflexion  et  de 
la  réfraction  par  ondes  planes  périodiques.  Note  de  M.  Louis 
Roy,  présentée  par  M.  J.  Boussinesq. 

La  solution  classique  du  problème  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  par 
ondes  planes  périodiques,  à  la  surface  séparalive  plane  de  deux  milieux  o 


(')  Celte  [irol)abililé  résulte  des  renseignements  plus  ou  moins  vagues  qui  lui  ont 
amené  «les  inquiétudes,  lîllle  est  évideininent  diflicile  à  estimer  et,  de  ce  fait,  le  pro- 
blème ci-dessus  a  un  caractère  un  peu  théorique. 
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et  I  homogènes  et  isotropes,  contient  un  appel  implicite  à  l'expérience,  en 
ce  sens  qu'une  onde  incidente  étant  donnée,  on  admet  a  priori  l'existence 
d'une  onde  réflécliie  et  d'une  onde  réfractée,  alors  que  cette  existence 
devrait,  au  contraire,  ne  résulter  que  de  la  théorie"  seule.  Pour  s'en  affran- 
chir, il  convient  de  poser  le  problème  de  la  façon  suivante  :  Si  le  milieu  o 
est  le  siège  d'une  onde  plane  d'orientation  et  de  pulsation  données,  quelles 
autres  ondes  doit-on  lui  associer  pour  obtenir  la  solution  simple  la  plus 
générale  correspondante  par  ondes  planes  périodiques?  On  est  ainsi  conduit 
à  considérer  quatre  ondes  au  lieu  de  trois,  si  les  deux  milieux  ne  propagent 
que  des  ondes  d'une  seule  espèce,  et  huit  ondes  au  lieu  de  six,  si  les  deux 
milieux  propagent  à  la  fois  des  ondes  transversales  et  des  ondes  longitu- 
dinales. 

Supposons,  pour  simplifier,  que  les  deux  milieux  ne  propagent  que  des 
ondes  transversales  et  soient,  à  l'instant  /,  X,  Y,  Z,  les  composantes  au 
point  (j;,.y,  s)  du  vecteur  propagé  par  le  milieu  o.  La  solution  la  plus  géné- 
rale par  ondes  planes  périodiques  des  équations  indéfinies  de  ce  milieu  est 
de  la  forme 

(X,  Y,  Z)=i(P,  Q,  11)6'""'  ■l'^-my-nz)^ 

avec 

(i)  P/-h  Q/?i-+- R«  =  o, 

(2)  /2-Hm^+ /('■'=  —, 

O)  étant  la  pulsation  de  l'onde  d'amplitude  (  P,  Q,  R),  de  paramètres  direc- 
teurs /,  /«,  n  et  de  vitesse  de  propagation  5,  et  le  signe  H  indiquant  la  somme 
d'un  nombre  quelconque  de  termes  analogues.  Dans  le  cas  général  d'un 
milieu  absorbant,  5  est  une  quantité  imaginaire,  fonction  de  la  pulsation 
correspondante  w. 

Nous  avons  de  même,  comme  expressions  du  vecteur  propagé  par  le 

milieu  i, 

(X„  Y,,  Z.)=z2(P„  Q,,  R,)e'«,('-'.^-"',r-«,-), 

avec 

(3)  P,/,-f-Q,/«,-hR,«,  =  o, 

(4)  l\+m'\-\- 11]=-^- 

Cela  posé,  prenons  pour  plan  xOy  la  surface  séparative  des  deux 
miheux;  les  conditions  aux  limites  étant  des  équations  linéaires  et  homo- 
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gènes  par  rapport  à  X,  Y,  Z;  X,,  Y,,  Z,  et  à  leurs  dérivées,  qui  doivent 
être  vérifiées  pour  s  =  o,  fournissent  des  relations  linéaires  et  homogènes 
par  rapport  aux  exponentielles 

aiuy{t~lx—my)  f>i^^tit—l  x  —  m-^y) 

c  -'    ,        .  .  .  ,        t:      »  1  w    ,        .  .  .  ) 

qui  doivent  être  satisfaites  quels  que  soient  t,  oc,  y.  Gomme  nous  ne 
cherchons  que  la  solution  simple  la  plus  générale,  toutes  ces  exponen- 
tielles doivent  être  identiques.  Cela  exige  que  toutes  les  ondes  partielles 
aient  même  pulsation  w  et  qu'on  ait  les  relations 

(5)  /=...=  /,=...,  «(=...=  »!,=.... 

Alors,  en  vertu  des  relations  (2)  et  (4)  qui  donnent  pour  n  et  n,  les 
deux  seules  solutions  ±n  et  ±n,,  on  voit  qu'il  ne  subsiste  dans  le 
milieu  o  que  les  deux  ondes  de  paramètres  directeurs  l,  m,  ±  n  et  dans  le 
milieu  i  que  les  deux  ondes  de  paramètres  directeurs  /,,  m,,  ±  n,.  On 
peut  donc  dire  que  si  l'un  des  milieux  est  le  siège  d'une  onde  plane  pério- 
dique de  paramètres  directeurs  et  de  pulsation  donnés,  les  expressions 

(X,  Y,  Z):=[(P,  Q,  R  )e-'""'=  4-(P',  Q',R')e'">"--]e"""-'-^-'"y\ 
(X„  Y,.  Z,)  =  [(P„  Q,,  R.)  e-'"«,=  +  (P',,  Q;,  r;)  e'""',=  ]  e'^i'-'.--"'.y\ 

avec,  outre  les  égalités  (  i),  (2),  (3)  et  (4), 

(6)  P7-t-Q'/«  — R'/(=ro,         P; /, +0>i,  — R>,  =  o, 

représentent  la  solution  simple  correspondante  la  plus  générale  par  ondes 
planes  périodiques,  dont  le  problème  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction 
soit  susceptible. 

Des  deux  ondes  (l,  m,  ±  n)  dans  le  milieu  o,  l'une,  par  exemple  l'onde 
(/,  m,  n),  est  nécessairement  incidente;  l'autre  (/,  m,  —  n)  est  alors 
réfléchie.  Ce  sont  les  deux  ondes  incidente  et  réfléchie  de  la  théorie  clas- 
sique. De  même  dans  le  milieu  i,  il  y  a  une  onde  incidente,  (/,,  m,,  —  n,) 
par  exemple,  et  une  onde  réfléchie  (7, ,  m,,  «,);  l'onde  réfléchie  (/,,  m,,  n,) 
coïncide  avec  l'onde  dite  réfractée  de  la  théorie  classique,  mais  l'onde 
incidente  (/,,  m,,  — «,)  est  exclue  a  priori  de  cette  théorie,  bien  que  sa 
considération  s'impose  analytiquement  au  même  titre  que  les  trois  pre- 
mières d'après  ce  qui  précède. 

D'après  les  égalités  (2),  (4)  et  (5),  il  suffit  de  se  donner  les  deux  pre- 
miers paramètres  directeurs  de  l'une  quelconque  de  ces  ondes,  pour  que 
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tous  les  autres  soient  déterminés  sans  ambiguïté.  Les  orientations  du  plan 
d'onde  et  du  plan  d'absorption  de  chaque  onde,  ainsi  que  sa  vitesse  effec- 
tive de  propagation  et  son  coefficient  d'absorption,  se  trouvent  ainsi  com- 
plètement déterminés  en  fonction  de  ces  mêmes  éléments  relatifs  à  l'une 
d'entre  elles. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  des  amplitudes.  En  vertu  des  relations  de 
transversalité  (i),  (3)  et  (6),  l'amplitude  de  chaque  onde  ne  dépend  que 
de  deux  paramètres  indépendants,  ce  qui  en  fait  huit  en  tout.  Comme  il 
n'existe  que  quatre  conditions  aux  limites  distinctes,  la  détermination  des 
amplitudes  exige  qu'on  se  donne  quatre  paramètres,  c'est-à-dire  les  ampli- 
tudes de  deux  ondes  quelconques  et  non  pas  seulement  l'amplitude  d'une 
seule  onde.  On  peut  se  donner,  par  exemple,  soit  les  amplitudes  inci- 
dentes {V,  Q,  R)  et  réfléchie  (P',  Q',  R)  dans  le  milieu  o,  soit  les  ampli- 
tudes incidentes  (P,  Q,  R)  et  (P',,  Q',,  R', )  dans  les  deux  milieux.  Les 
expressions  de  (P',  Q',  R'),  (P,,  Q,,  R,)  obtenues  dans  ce  dernier  cas 
coïncident  alors  avec  celles  des  amplitudes  réfléchie  et  réfractée  de  la 
théorie  classique,  quand  on  y  fait  (P', ,  Q', ,  R',  )  =  o.  Celte  théorie  n'est 
donc  qu'un  cas  très  particulier  de  la  théorie  générale;  mais  il  resterait  à 
expliquer  pourquoi  c'est  seulement  ce  cas  particulier  qui  correspond  aux 
faits  expérimentaux. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  résistance  de  l'étincelle  électrique. 
Note  de  M.  F.  Beadlard  de  Le.vaizan,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Dans  deux  précédentes  Communications  ('),  j'ai  indiqué  une  nouvelle 
méthode,  permettant  de  calculer  l'amortissement  d'une  étincelle  électrique 
oscillante,  produite  par  la  décharge  d'un  condensateur  de  capacité  C,  dans 
un  circuit  de  résistance  R,  de  self-induction  L,  présentant  une  coupure  de 
quelques  millimètres,  à  travers  laquelle  jaillit  Tétincelle  étudiée.  La  même 
méthode  permet  de  déduire,  de  la  valeur  de  l'amortissement,  la  résistance 
de  l'étincelle  au  moyen  de  relations  connues;  la  résistance  ainsi  déterminée 
étant  par  définition  celle  d'un  conducteur  solide  qui,  substitué  à  rélincelle, 
produirait  le  même  amortissement. 

L'intensité  du  courant  oscillatoire  est  donnée  par  la  relation 

(')  Comptes  rendus,  t.  133,  1901,  p.  33G;  el  l.  134,  1902,  p.  90. 
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on  pose 

K  .  /G. 

a  =  facteur  d'amortissement;  0  =  décrément  logarithmique. 
On  a  aussi 

\'2 

où  4'  représente  la  différence  de  potentiel  efficace  correspondant  à  la  diffé- 
rence de  potentiel  périodique 

V  =  \  0  ('"*'  cos  2  -  —  • 
La  résistance  de  Tétincelle  est  calculée  par  la  relation 

(- 

Dans  mes  expériences,  L  est  resté  invariable  (L  =  l'^SgS""),  et  la  capa- 
cité variable,  mais  faible  (de  i'",9  à  7'^^'°,  5). 

Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats  des  mesures  pour  G  =  i'^^'",877  : 

Tableau  I. 
/ 

(  longueur  de  l'étincelle).  a.  R. 

irnn  olims 

I 841,4  0,0293 

2 626,3  0,0218 

3 JgS  0,0206 

4 49*5  0,0173 

5 452  0,0157 

6 382,6  o,oi33 

7 340,6  OjOiiS 

8 3ii,6  0,0108 

9 244  0,008 

10 201,1  0,007 

De  ce  Tableau  il  résulte  que  la  résistance  de  l'étincelle  diminue  quand 
la  longueur  de  l'étincelle  augmente;  c'est  bien  ce  qui  a  été  trouvé,  par 
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I 

d'autres  méthodes,  pour  les  étincelles  ordinaires  courtes,  la  résistance 
passant  par  un  minimum,  qui  dépend  de  la  capacité  utilisée;  je  n'ai  pu 
atteindre  ce  minimum,  car  en  allongeant  l'étincelle,  on  change  bientôt  le 
régime  de  la  décharge,  qui  cesse  d'être  oscillante,  ainsi  qu'on  le  reconnaît 
facilement  à  son  changement  d'aspect  physique.  Ce  résultat  montre  que 
l'on  ne  peut  assimiler  la  résistance  de  l'étincelle  à  une  résistance  métal- 
lique; il  y  a  en  effet,  en  plus  de  l'élévation  de  température,  une  formation 
d'ions  gazeux  ou  métalliques  d'autant  plus  nombreux  que  le  trajet  est  plus 
long,  ce  qui  augmente  la  conductibilité. 

11  faut  également  remarquer  que,  à  chaque  longueur  d'étincelle  corres- 
pond un  potentiel  de  charge  différent,  et  par  suite  une  énergie  de  charge 
différente;  les  expériences  ne  sont  donc  pas  comparables  entre  elles,  à 
moins  de  les  ramènera  un  potentiel  de  charge  V„  invariable.  On  a  alors 
le  Tableau  suivant,  où  la  dernière  colonne  donne  la  résistance  de  l'étin- 
celle ramenée  à  l'unité  de  longueur  : 


/.  V. 

mm 

> 1,573 

2 1,967 

3 2,824 

4 2,700 

5 3,o85 

6 3,471 

7 4,o48 

8 4,812 

9 7,082 

10 8,043 

On  voit  que,  après  réduction  à  une  même  énergie  de  charge,  la  résis- 
tance R  augmente  avec  la  longueur  de  l'étincelle,  mais  que  néanmoins  la 
résistance  unitaire  de  l'étincelle  n'est  pas  une  constante;  elle  croît  d'abord, 
reste  à  peu  près  constante  pour  les  longueurs  de  3"""  à  5""\  pour  diminuer 
ensuite.  On  ne  peut  donc  parler  de  la  résistance  de  l'étincelle,  phénomène 
très  complexe,  mais  d'une  pseudo-résistance,  définie  par  le  phénomène 
même  qui  lui  sert  de  mesure. 


Tableau  II. 

\\ 

V,. 

K. 

l 

f.) 

0, 

16, 10 

0,0293 

0,029 

27,50 

o,o636 

o,o3i 

38, 20 

0, 116 

0,089 

47>7o 

0,  iSa 

o,o38 

56, 3o 

0,  192 

o.o38 

64,90 

0,216 

■  o,o36 

71,60 

0,233 

o,o33 

77,00 

0,247 

0 ,  o3  r 

81,60 

0,218 

0,024 

84,70 

0,198 

0,019 
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MAGNÉTISME.    —    État  magnétique  de  quelques  terres  cuites  préhistoriques. 
Note  de  M.  P.-L.  Mercantox,  présentée  par  M.  Lippmann. 

L'examen  magnétoniétrique  des  pièces  de  céramique,  qui  a  donné  à 
Folgheraiter  des  indications  si  nettes  sur  la  variation  séculaire  de  l'in- 
clinaison magnétique  terrestre  aux  époques  des  civilisations  grecques, 
étrusques  et  romaines,  n'a  fourni  encore  (|ue  des  renseignements  contra- 
dictoires pour  les  âges  préhistoriques.  Par  l'application  de  ladite  méthode, 
dès  1902,  à  des  vases  d'argile  de  la  station  lacustre  de  Corcelettes  (lac  de 
Neuchàtel),  j'avais  dû  conclure,  sous  toutes  réserves,  que  l'inclinaison 
avait  été  boréale  et  plutôt  forte  en  Suisse,  au  bel  âge  du  bronze.  En  1906, 
l'examen  d'une  série  de  vases  bavarois  du  premier  âge  du  fer  (Hallstattien) 
m'a  amené  à  la  même  conclusion.  Il  y  avait  toutefois  des  divergences 
notables  d'un  objet  à  l'autre  de  ces  collections,  divergences  allant  même 
jusqu'à  l'inversion  du  signe  de  l'aimantation  dans  la  direction  base-bouche 
de  la  poterie.  On  pouvait  donc  songer  à  de  l'instabilité  magnétique  de  la 
matière  qui  n'aurait  pas  conservé  intégralement  la  distribution  prise  à  la 
cuisson  :  j'ai  pu  montrer  que  la  rigidité  magnétique  de  cette  céramique, 
bien  cuite,  était  en  réalité  très  grande  et  tout  à  fait  rassurante  ('  ). 

L'incertitude  est  bien  plus  forte  sur  la  vraie  position  de  l'objet  lors  de  sa 
cuisson,  qui  se  faisait  à  feu  nu.  Lors  donc  qu'on  dispose  de  pièces  de  figures 
telles  que  toute  ambiguïté  paraisse  écartée,  il  vaut  la  peine  d'appliquer  la 
méthode,  au  moins  qualitativement. 

Je  viens  de  le  faire  sur  neuf  masses  de  terre  cuite,  ayant  servi  de  lest 
pour  leurs  filets  à  des  pêcheurs  des  palafittes  suisses  et  conservées  au  Musée 
national,  à  Zurich.  Trois  d'entre  elles  n'ont  révélé  aucune  aimantation 
à  un  magnétomètre  extrêmement  sensible;  les  six  autres  ont  fourni  des 
indications  utilisables.  Ce  sont  des  pains  d'argile,  cuits  assez  superficielle- 
ment, de  pâte  plutôt  grossière,  grise  ou  jaunâtre,  friable  et  salissant  les 
doigts  chez  quelques-uns,  plus  dure  chez  d'autres.  La  chaleur  les  a  recou- 
verts d'une  croûte  plus  ou  moins  nette,  plus  où  moins  solide,  d'un  rouge 
allant  de  clair  à  foncé,  avec  des  plages  parfois  lustrées,  parfois  enfumées. 

L'un  d'eux,  à  figure  de  révolution,  a  un  galbe  en  cloche,  avec  un  sommet 

(')  Cl'.  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles,  t.  38,  1902;  t.  V2, 
1907;  t.  iO,  1910,  Lausanne,  el  Archives  de  Genève,  mai  1907. 

C.  R.,  1918,    i"  Semestre.  (T.  166,  N"  17.)  89 
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arrondi  et  une  base  aplatie;  les  cinq  autres  sont  en  troncs  de  pyramide, 
de  section  carrée,  avec  des  bases  larges  et  bien  planes  et  des  sommets 
arrondis  et  étroits.  Les  bases  mesurent  S"""  à  lo'^™  de  côté,  les  sommets  4"'° 
à  5'='";  la  hauteur  de  ces  objets  varie  de  9*^'", 5  à  iS'^jS.  Les  flancs  sont 
tantôt  plans,  tantôt  bombés.  Un  trou  de  suspension,  parallèle  à  la  base, 
traverse  chaque  pièce,  aux  |  de  leur  hauteur  environ. 

Deux  de  ces  lests,  les  n"''  1828  et  1829,  proviennent  de  Môringen  (lac  de 
Bienne).  Il  n'est  pas  possible  de  préciser  s'ils  sont  de  l'âge  de  la  pierre  ou 
de  celui  du  bronze.  Tandis  que  leurs  extrémités  n'offrent  que  des  traces 
d'aimantation,  leurs  flancs  en  révèlent  une  très  notable  dirigée  diagonale- 
ment  d'une  arête  à  l'autre  et  parallèlement  à  la  base. 

Même  constatation  chez  trois  autres  pièces,  les  n°*  26285,  26286,  26292, 
trouvées  récemment  dans  le  lac,  à  Zurich,  devant  le  quai  des  Alpes,  et 
datant  de  la  fin  de  l'âge  du  bronze.  Chez  toutes,  l'aimantation  parallèle  à  la 
base,  donc  normale  à  l'axe  de  figure  de  la  pyramide,  est  très  notable; 
l'aimantation  des  extrémités  est,  au  contraire,  très  faible  et  indécise. 

Enfin  la  masse  en  cloche  n°  497,  de  Robenhausen  (lac  de  Pfiiffiken),  qui 
date  de  l'âge  de  la  pierre,  a  fourni  des  indications  identiques.  Si  donc  tous 
ces  objets  ont  été  cuits  en  station  normale  sur  leur  base,  horizontale,  et  si 
leur  aimantation  n'a  pas  changé,  Vinclinaison  magnélique  terrestre  a  été 
presque  nulle  aux  époques  et  aux  lieux  de  leur  fabrication.  Cette  consta- 
tation a  de  quoi  surprendre,  car  si  les  lieux  sont  rapprochés,  les  époques 
paraissent  très  distantes.  D'autre  part,  si  le  matériel  étudié  était  magnéti- 
quement instable,  on  aurait  dû  le  trouver  aimanté  surtout  dans  la  direction 
sommet-base  des  objets  et  il  n'y  aurait  pas  tant  d'uniformité  dans  la  distri- 
bution transversale  de  l'aimantation. 

Il  y  a  là  ample  matière  à  de  nouvelles  et  patientes  investigations  dans 
d'autres  collections  de  céramique  préhistorique. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Détermination  drs  lûtesses  de  refroidissement  néces- 
saires pour  réaliser  la  trempe  des  aciers  au  carbone.  Note  (')  de  M.  P. 
Chevenaud,  transmise  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Pour  tout  acier,  chauffé  à  une  température   0,.  supérieure  à  celle  de  la 
transformation  Ac,  il  existe,  d'après  les  expériences  de  MM.  Portevin  et 

(')  Séance  du  32  avril  191S. 
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Garvin  ('),  Dejean  {■)  et  les  miennes  (  '  ),  une  vitesse  de  refroidisse- 
ment Vj,  au  delà  de  laquelle  une  partie  de  la  transformation  Ar"  est  rejelée 
aux  basses  températures,  avec  production  de  martensite  :  V^  est  la  vitesse 
maxirna  de  recuit  relative  à  la  température  0,,. 

Je  me  suis  proposé,  en  étendant  les  recherches  à  une  série  d'aciers  très 
purs,  à  teneurs  en  carbone  échelonnées  de  0,2  à  0,8  pour  100,  de  déter- 
miner, pour  les  différentes  températures  de  chauffe,  dans  le  diagramme 
dont  l'abscisse  est  la  teneur  en  carbone  et  l'ordonnée  la  vitesse  de  refroi- 
dissement, les  courbes  qui  marquent  la  limite  d'apparition  de  la  marten- 
site. 

La  méthode  utilisée,  décrite  dans  une  précédente  Note  ('),  consiste  à 
enregistrer  photograpliiquement,  à  des  intervalles  égaux  de  quelques  cen- 
tièmes de  seconde,  la  courbe  de  dilatation  d'un  fd  d'acier,  préalablement 
porté  au  rouge,  pendant  son  refroidissement  dans  une  atmosphère  inerte; 
cette  méthode  indique,  avec  une  extrême  sensibilité,  la  plus  légère  mani- 
festation de  la  transformation  Ar". 

Pour  réaliser  différentes  vitesses  de  refroidissement,  on  a  fait  usage  de 
quatre  atmosphères  de  conductibilités  thermiques  différentes,  allant  de 
l'hydrogène  pur  à  l'azote  pur.  Dans  tous  les  cas,  la  vitesse  de  refroidisse- 
ment, à  une  température  donnée,  est  sensiblement  indépendante  de  la 
température  initiale  de  chaull'e;  elle  décroît,  en  fonction  de  la  température, 
suivant  une  loi  d'allure  parabolique,  peu  éloignée  cependant  de  la  forme 
linéaire.  Enfin,  quand  on  passe  de  l'hydrogène  à  l'azote,  la  vitesse,  bien 
loin  de  suivre  la  loi  des  mélanges,  décroît  d'abord  très  rapidement,  puis 
plus  lentement  pour  aboutir  au  tiers  de  sa  valeur  dans  l'hydrogène. 

Vitesse  de  refroidissement  en  degrés  par  seconde 
Almosphére.  à  20°.     à  200°.      à   '1OO-.      à  GOO».        ii  800".        à  ICOO». 

1.  Hydrogène o    270    660    1080    i5io    '960 

2.  ^  Az -H  I H o    190    43o    690    970    i25o 

3.  fAz-+-iH o     »     280    46o    65o     85o 

4.  Azote o  »  180  3io  460  620 

D'après  ce  qui  précède,  il  suffit  de  connaître  la  vitesse  initiale  à  partir 


(')  Comptes  rendus,  t.  16i,  1917,  p.  885. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  182. 
(  ■)  Comptes  rendus^  t.  165,  1917,  p.  Sg. 
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d'une  température  0^  donnée  pour  pouvoir  déterminer  la  marche  des 
températures  au  cours  du  refroidissement,  jusqu'au  début  du  phénomène 
de  transformation. 

Un  fil  échantillon  étant  installé  dans  l'appareil,  et  l'atmosphère  choisie 
étant  créée,  on  décrit  une  série  de  courbes  de  refroidissement,  en  élevant 
chaque  fois  la  température  de  chauffage  0,..  Sur  le  diagramme  photogra- 
phique, on  observe  d'abord  la  transformation  unique  Ar',  puis  le  rejet,  de 
plus  en  plus  accusé,  d'une  partie  de  la  transformation  Ar"  aux  basses 
températures.  Pour  préciser  la  température  qui  marque  le  début  du  rejet, 
on  a  tracé  des  courbes  (7?^.  i  etii),  dont  l'abscisse  est  la  température  de 


Acier  ;i  o.ôo  c  C  Aciei-  à  o,82oC 


o     0,2      0,4      o,b      o,Ô 


chauffe,  et  l'ordonnée,  l'amplitude  des  crochets  de  dilatation  Ar'  (au- 
dessus  de  l'axe)  et  Ar"  (au-dessous  de  l'axe).  Les  courbes  marquées  1,  2, 
3,  4  correspondent  aux  quatre  modes  de  refroidissement  définis  ci-dessus. 
Tant  que  la  température  de  transformation  à  la  chauffe  est  peu  dépassée, 
Ar'  conserve  une  amplitude  à  peu  près  constante,  et  Ar"  est  nul;  puis, 
0^  s'élevaht,  Ar"  apparaît  et  croît  d'abord  rapidement,  tandis  que  Ar' 
décroît;  les  courbes  se  détachent  brusquement  de  leur  direction  primitive 
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horizontale  et  déterminent  ainsi,  avec  netteté,  la  température  maxima  de 
recuit^)^  relative  à  chaque  mode  de  refroidissement;  enfin,  0,.  continuant  à 
croître,  les  courbes  s'inlléchissent  et  semblent  admettre  des  asymptotes 
horizontales. 

1°  En  rassemblant  les  résultats  obtenus  sur  les  divers  aciers,  on  a  pu 
tracer,  dans  la  figure  3,  les  courbes  qui  relient,  pour  chaque  mode  de 
refroidissement,  6(,  à  la  teneur  en  carbone  (courbes  pointillées  );  puis,  à 
l'aide  des  données  contenues  dans  ces  courbes  et  le  tableau  des  vitesses,  on 
a  déterminé  les  courbes  V,,  qui  expriment,  pour  les  températures  de 
chauffe  échelonnées  de  85o°  à  1000",  la  variation  de  la  vitesse  maxima  de 
recuit  en  fonction  de  la  teneur  en  carbone. 

L'aire  du  diagramme  située  au-dessous  des  courbes  correspond  à  l'état 
recuit,  c'est-à-dire  à  la  perlite;  quand  on  franchit  une  courbe,  dans  le  sens 
des  vitesses  croissantes,  la  trempe  commence  et  la  martensite  apparaît  au 
milieu  de  la  Iroostile;  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  courbe,  la 
martensite  s'accroît  au  détriment  de  la  trooslile. 

Quand  la  teneur  en  carbone  décroît,  à  partir  de  0,8  pour  100,  la  vitesse 
maxima  de  recuit  relative  à  une  température  0,.  donnée  croît  d'abord  lente- 
ment; mais,  au-dessous  de  o,5  pour  100  de  carbone,  elle  s'élève  avec  une 
extrême  rapidité.  On  prévoit  ainsi  l'impossibilité  d'abaisser,  par  simple 
refroidissement,  d'une  manière  notable,  la  température  de  transformation 
du  fer  pur. 

2°  Dans  les  aciers  très  carbures  {fig.  2),  Ar'  tombe  rapidement  à  une 
très  faible  valeur  quand  6^  s'élève  :  on  peut,  par  suite,  définir  pj-atigae/zient, 
pour  un  mode  de  refroidissement  donné,  une  température  minima  de  trempe 
complète  0,.  Mais  quand  la  teneur  en  carbone  est  faible  (Jig.  i),  Ar' 
et  Ar"  tendent  assez  lentement  vers  des  limites  distinctes  suivant  le  mode 
de  refroidissement;  on  a  ainsi,  pour  chaque  vitesse  de  refroidissement,  une 
intensité  maxima  de  trempe  d'autant  plus  grande  que  cette  vitesse  est  plus 
élevée. 

En  d'autres  termes,  au  point  de  vue  de  l'efficacité  de  la  trempe,  une 
vitesse  de  refroidissement  insuffisante  peut  être  compensée,  dans  une 
certaine  mesure,  par  une  élévation  de  la  température  de  chauffe;  mais 
cette  compensation  est  d'autant  moins  possible  que  la  teneur  en  carbone 
est  plus  faible. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  sulfate  double  de  soude  et  d\immoniaque. 
Note  de  MM.  C.  Matignon  et  F.  Meyer,  présentée  par  M.  Henry 
Le  Chatelier. 

1.  Thermochimie. —  Le  sulfate  double  SO^  Na-.SO^  Am-.4H-0,  employé 
pour  ces  recherches,  a  été  préparé  en  suivant  les  indications  de  Smith  ('). 
Nous  en  avons  déterminé  la  chaleur  de  dissolution  vers  iS"  ;  en  la  rappor- 
tant à  la  molécule  précédente  (346=),  nous  avons  obtenu  : 

Éckanlillon  1. 

i>  Cal 

i4 —  i3,o3 

i5 —  i3,o5 

Echantillon  II. 
i6 —12,93 


'6 —12,9 


Moyenne 13,00 

Les  solutions  de  sulfate  de  sodium  et  de  sulfate  d'ammoniaque,  à  cet  état 
de  dilution,  ne  donnent  lieu  à  aucun  phénomène  thermique  sensible,  quand 
on  les  mélange.  En  tenant  compte  de  ce  fait  et  de  la  connaissance  des  chaleurs 
de  dissolution  du  sulfate  d'ammoniaque,  des  sulfates  de  soude  anhydre  et 
hydraté,  —  2^*1,4,  -h  o'^''',44,  —  iH'^*',^,  on  en  déduit  les  chaleurs  de  for- 
mation du  sel  double  : 

SO'AmV+SO^-NaSoi.+  ^H^OH,.  z=  SO'-Na^SO''Am2.4H-0,<„.  -t-  ii*'»',o4; 
S0^Am%„|.-+-SOMNa\„,. -h4H'0,oi.  =  S0'Na-.S0^Am-.4H=0,„,.  -1-  5C=',54; 
SO*Am-,„,,-t-SO*Na^ioH^O,„i.        =  SO-Na^SO^Am^.^H^O.o,.     +6H-0„,,-7''",6. 

II.  Solubilité.  —  Le  sel  double  est  stable  en  présence  de  sa  solution 
saturée  entre  les  limites  extrêmes  de  température  20°  et  [^1°,  car  l'étude  de 
la  solubilité  nous  a  montré  que  la  phase  liquide  possède  des  concentrations 
moléculaires  équivalentes  en  sulfate  de  soude  et  sulfate  d'ammoniaque  dans 
ce  secteur  de  températures.  En  dehors  de  ce  secteur,  le  sel  se  décompose 


(')  Journ.  Soc.  Che.ni.  Ind.,  t.  15,  1896,  p.  3. 
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partiellement,  une  nouvelle  phase  solide  apparaît  et  le  rapport  des  concen- 
trations des  deux  sels,  dans  la  phase  liquide,  se  modifie. 

Voici  quelques  points  de  la  courbe  de  solubilité,  les  concentrations 
salines  étant  définies  en  centièmes  de  molécule  dissoute  dans  loo^  de 
solution  : 

T.  SO'Am=.  SO>Na-. 

o 

ao 13,76  13,76 

2! i3,58  13,67 

58 14,59  14,44 

35 i5,ii  i5,i5 

42 16,0  16,0 

Au-dessous  de  20",  en  partant  du  sel  double  seul,  nous  avons  trouvé,  par 
exemple  : 

T.  SO'Am^  SO'Na=. 

o 

i4 16, 36  10,46 

II i7>7^  9-05 

10 18,47  8,22 

La  courbe  de  solubilité  résulte  de  l'intersection  de  la  surface,  représentant 
les  états  d'équilibre  de  la  solution  en  présence  de  la  phase  solide,  sel  double, 
avec  le  plan  bissecteur  du  dièdre  passant  par  l'axe  des  températures  (les 
concentrations  de  la  phase  liquide  étant  définies  comme  il  est  dit  plus  haut); 
c'est  ce  que  nous  avons  vérifié. 

III.  Région  de  stabilité.  —  L'étude  de  l'équilibre  dans  le  système  ternaire 
(eau,  sulfate  de  soude,  sulfate  d'ammoniaque)  que  nous  avons  faite  précédem- 
ment (  '  )  nous  a  permis  de  préciser  les  conditions  de  stabilité  de  ce  sel  et 
par  suite  de  définir  exactement  ses  difîérents  modes  de  préparation. 

On  obtiendra  d'abord  ce  sel  en  évaporant  une  solution  contenant 
molécules  égales  des  deux  sels  générateurs  à  température  comprise 
entre  20°  et  42°.  , 

On  pourra  cependant  préparer  ce  même  sel  dans  un  intervalle  de 
température  plus  étendu,  depuis  —  19",  5  jusqu'à  09°,  températures  extrêmes 
entre  lesquelles  s'étend  la  nappe  de  l'équilibre  de  la  solution  avec  la  phase 
solide,  sel  double. 

(')  Comptes  rendus,  t.  163,  1917,  p.  787,  et  t.  166,  igiS,  p.  n5. 
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Soit  à  préparer  le  sel  double  à  la  température  de  1 5"  ;  la  nappe  précédente 
est  coupée,  par  le  plan  isotherme  t5°,  suivant  une  courbe  RS  dont  les 
coordonnées  extrêmes  sont  les  suivantes  : 

SO*Am=.  SO'Na'. 

R 29,0  4>8 

S 16,0  11,4 

Nous  dissolvons  les  deux  sulfates  dans  les  proportions  relatives  correspon- 
dant au  point  S,  puis  nous  laissons  évaporer;  le  sel  double  commence  à  se 
déposer  quand  les  concentrations  atteignent  celles  du  point  S,  le  point 
figuratif  représentant  les  états  successifs  de  la  solution  se  déplace  ensuite 
progressivement  sur  l'isotherme  SR  pendant  que  le  sel  double  continue  à  se 
déposer.  Il  faut  arrêter  l'opération  au  plus  tard  quand  on  atteint  le  point  R. 

On  peut  calculer  a  priori  \a  quantité  de  sel  double  maximum  qu'il  sera 
théoriquement  possible  d'isoler.  En  opérant  avec  16  centi-molécules 
de  SO^  Am-  et  i  r  ,4  centi-molécules  de  SO'Na-,  c'est-à-dire  2 1*',  12  et  17^,19 
de  ces  deux  sels,  un  petit  calcul  élémentaire  montre  qu'on  pourrait  préparer 
à  i5°  au  maximum  Si*'', 2  de  sel  double.  Dans  la  pratique  il  faudrait  séparer 
les  cristaux  avant  d'atteindre  ce  poids. 


GÉOLOGIE.    —    Sur  les  mouvements  epirogéniques  pendant  le   Quaternaire 
à  rAlgarve  (^Portugal).  Note  de  M.  Pereira  de  Sousa. 

J'ai  présenté  récemment  à  l'Académie  une  Note  sur  les  derniers  macro- 
sismes  de  l'Algarve  ('),  dans  laquelle  j'ai  montré  quelques  effets  de  la 
transgression  marine  sur  cette  région  du  Portugal. 

Toutefois,  il  faut  signaler  que,  avant  ce  mouvement,  il  y  a  eu,  même 
dans  le  Quaternaire,  un  mouvement  contraire  d'émersion,  qui  semble 
encore  aujourd'hui  être  le  phénomène  dominant  tout  le  long  de  la  côte  por- 
tugaise (-). 

(')  Sur  les  mac  rosis  mes  de  l'Algarve  {sud  du  Portugal)  de  jgi  1  à  1914  {Comptes 
rendus,  l.  160,  igiS,  p.  80S.  Il  faut,  dans  celle  Noie,  au  lieu  de  détruites  par  un  ras 
de  marée,  lire  détruites  par  la  transgression  marine. 

{-)  P.  Chofpat  el  G. -F.  Dollfus,  Quelques  cordons  littoraux  marins  du  Pléistocène 

du  Portugal.   —  P.  Choffat,  Preuves  du  déplacement  de  la  ligne  du  rivage  de 

'Océan  {Com.  da  Comissâo  do  S.  Géol.  de  Portugal,  l.  G,  fasc.  1,  p.  iJ8  el  i']!\). 
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Les  cours  d'eau  de  l'Algarve  sont  généralement  profondément  entaillés. 
Ce  sont  quelquefois  des  petits  canyons,  comme  la  rivière  de  Benaçoitào  et 
la  rivière  de  Budens,  près  de  Sagres,  montrant  que  le  changement  de 
niveau  de  base  a  déterminé  le  creusement  des  vallées  et  a  donné  lieu  à 
plusieurs  terrasses  d'alluvions.  Ces  vallées  sont  appelées /;a/-ra/?co^. 

La  mer  transporte  une  grande  quantité  de  sables,  qui  peu  à  peu  comblent 
les  échancrures  de  la  côte  et  forment,  dans  TAlgarve  oriental,  un  cordon 
d'îles  qui  se  prolonge  vers  l'Est.  Dans  son  mouvement  de  régression,  lais- 
sant à  découvert  une  certaine  étendue  de  plages,  elle  a  déterminé  la  forma- 
tion de  dunes  qui  barrent  les  embouchures  des  rivières,  donnant  quelquefois 
naissance  à  des  lagunes  (lagune  de  Armaçâo  de  Pera,  etc.). 

Il  me  semble  que  les  pluies  devaient  être  anciennement  plus  fréquentes 
dans  l'Algarve,  car  quelques  historiens  racontent  que  les  Cynètes  habitaient 
les  forêts  de  l'Algarve,  avant  la  domination  romaine,  et  aujourd'hui  ce  pays 
est  très  peu  boisé. 

La  diminution  des  pluies,  ainsi  que  la  fermeture  des  embouchures  des 
cours  d'eau,  empêchant  l'entrée  de  la  mer,  ont  déterminé  la  mort  ou  la 
décadence  de  différentes  rivières  et  même  la  disparition  d'anciennes 
lagunes.  Comme  conséquence,  le  littoral  de  l'Algarve  est  encombré  d'allu- 
vions, quelquefois  encore  un  peu  salées,  et  ces  terrains  sont  appelés  sapais. 

La  décadence  des  fleuves  a  déterminé  la  ruine  de  quelques  villes  inté- 
rieures situées  sur  leur  cours.  Près  de  Faro  existe  un  cours  d'eau,  le  Rio 
Secco  (fleuve  sec),  qui  passe  près  d'Estoy,  où  se  trouvent  les  ruines  d'une 
importante  ville  romaine,  qui,  selon  certains  archéologues,  devait  être 
Ossonoba.  Il  faut  remarquer  qu'à  l'embouchure  de  ce  fleuve  existe  une 
grande  extension  de  sables  marins,  traversés  par  d'étroits  canaux. 

Comme  preuve  incontestable  de  ce  mouvement  de  régression  marine,  il 
existe,  sur  la  côte  occidentale  de  l'Algarve,  des  restes  d'une  plage  soulevée, 
visibles  sur  les  falaises  au  nord  du  cap  Saint- Vincent,  près  de  la  Fôz  do 
Telheiro.  Ces  falaises,  qui  ont  environ  3o"'  à  4o™  de  hauteur,  sont  consti- 
tuées à  leur  partie  inférieure  par  des  schistes  du  Culm  et  des  grès  et  marnes 
des  couches  de  Silves  (Triasique  et  Infralias),  ou  seulement  par  cette 
formation.  Sur  ce  terrain  repose  une  couche  constituée  de  cailloux  roulés, 
empruntés  aux  roches  sous-jacentes  et  aux  roches  éruptives  de  la  région,  et 
mélangées  avec  un  sable  argileux,  jaune,  très  fin,  indiquant  une  ancienne 
ligne  de  rivage.  Puis  vient  une  autre  couche  de  grès  rouge,  jaunâtre,  ferru- 
gineux, à  ciment  argileux,  contenant  parfois  des  galets  de  quartzites  roulés, 
de  difïérentes  tailles.  On  l'a  considérée  comme  pliocène,  ce  qui  semble 
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indiquer  qu'il  y  a  eu  peut-être  à  cette  époque,  dans  la  région,  un  mouve- 
ment de  transgression  marine.  Au-dessus  de  cette  formation  on  rencontre 
encore  un  grès  d'un  blanc  rougeâlre,  plus  clair  et  plus  dur  que  le  précédent 
et  constitué  par  des  sables  siliceux,  liés  par  un  ciment  calcaire,  grès  qui 
parfois  serl  aussi  de  ciment  à  un  conglomérat  formé  de  galets  de  calcaires, 
plus  ou  moins  arrondis  et  contenant  aussi  des  fossiles  roulés  de  l'Helvétien 
et  des  coquilles  marines  brisées.  Enfin,  dans  la  partie  supérieure  de  la  série, 
il  existe  des  grès  jaunâtres  avec  coquilles  terrestres,  qu'on  peut  envisager 
comme  d'anciennes  dunes  consolidées,  formées  peut-être  à  l'époque  où  la 
mer  atteignait  le  bord  supérieur  des  falaises. 

Par  conséquent,  après  la  transgression  pliocène,  il  y  a  eu,  sur  la  côte 
occidentale  de  l'Algarve,  un  mouvement  d'émersion  qui  paraît  continuer 
encore.  En  efîet,  au  nord  de  ces  dépôts,  existent  deux  rivières,  l'Aljezur 
et  l'Odeseixe,  qui  sont  presque  mortes.  Au  xvni*  siècle,  l'une  d'elles  per- 
mettait encore  l'entrée  de  petits  bateaux  jusqu'à  Odeseixe;  aujourd'hui  la 
navigation  y  est  impossible.  De  même  la  marée  arrivait  encore  à  l'Aljezur 
au  XVII®  siècle,  comme  en  témoigne  la  grande  quantité  d'alluvions  qui 
existent  près  de  cette  ville,  ainsi  que  des  restes  de  quais,  etc.  Les  alluvions 
se  prolongent  même  jusqu'au  hameau  du  Vidigal,  où  existent  les  ruines 
d'un  important  village. 

Sur  la  côte  méridionale  de  l'Algarve  j'ai  pu  observer  à  marée  basse,  à 
l'embouchure  du  barranco  de  Budens,  au-dessous  du  sable  de  la  plage, 
une  mosaïque,  constituée  par  des  pierres  de  différentes  couleurs  et  carac- 
téristique de  la  civilisation  lusitano-romaine.  Lors  du  raz  de  marée  du 
tremblement  de  terre  de  1755,  on  a  découvert  dans  les  ruines  une  monnaie 
de  cuivre  à  l'effigie  de  Néron  (')  et  l'on  a  pu  reconnaître  l'existence  d'un 
grand  village.  Le  niveau  de  la  mer  s'est  probablement  élevé  d'environ  4""- 

A  la  rivière  de  Budens  se  lie,  près  de  son  embouchure,  la  rivière  d'Al- 
madena;  elles  sont  toutes  les  deux  encombrées  d'alluvions  et  ne  présentent 
plus  aujourd'hui  qu'un  mince  filet  d'eau.  Avec  le  mouvement  d'émersion 
il  s'était  formé,  à  l'embouchure,  une  plage  qui  a  permis  l'établissement 
d'un  village  romain,  avec  des  murailles,  dont  il  existe  encore  des  vestiges 
du  côté  de  la  terre.  Un  mouvement  en  sens  contraire  s'est  produit  ensuite, 
permettant  à  la  mer  de  reconquérir  les  terrains  qu'elle  avait  abandonnés 
précédemment.  En  même  temps  elle  a  détruit  les  falaises,  constituées  en 


(')  Joio  Baptista  da  Silva  Lisboa,  Corografia  do  JReino  do  Algarve,  i84i,  p.  22a. 
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général  par  des  calcaires  durs,  et  a  pénétré  dans  les  crevasses  des  rochers, 
avec  une  telle  intensité  et  en  s'élevant  à  une  hauteur  telle,  que  le  peuple 
a  appliqué  le  nom  de  volcans  aux  trous  circulaires  plus  ou  moins  éloignés 
de  la  ligne  de  rivage  où  elle  monte  avec  fracas. 

En  différents  points  de  la  côte  méridionale  de  l'Algarve,  on  voit  ainsi 
la  mer  rentrer  en  possession  des  terrains  qu'elle  avait  précédemment 
abandonnés. 

Par  conséquent,  on  peut  constater  dans  le  Quaternaire  de  la  côte  méri- 
dionale de  l'Algarve,  un  grand  mouvement  d'émersion,  suivi  d'un  mou- 
vement de  submersion,  qui  a  commencé  postérieurement  à  la  domination 
romaine,  et  antérieur  au  xviii*^  siècle;  mais,  sur  la  côte  occidentale,  il 
semble  que  le  mouvement  d'émersion  continue  encore. 

On  ne  peut  pas  expliquer  ces  mouvements  de  sens  contraire  que  l'on 
constate  sur  les  deux  côtés  de  l'Algarve  ni  par  les  mouvements  eustaliques 
de  Suess,  produits  par  l'abaissement  et  le  relèvement  général  de  la  surface 
des  mers,  ni  par  des  circonstances  locales. 

Il  me  semble  que  seuls  les  mouvements  épirogéniques  peuvent  déter- 
miner les  mouvements  en  sens  contraire  sur  les  deux  côtes.  Celles-ci  font 
partie  de  morceaux  différents  de  la  marqueterie  terrestre,  suivant  l'expres- 
sion d'Albert  de  Lapparent,  séparés  par  des  failles,  et  de  cette  manière 
elles  peuvent  avoir  des  mouvements  différents,  qui  sont  seulement  sen- 
sibles sur  les  côtes.  Toutefois  l'église  de  Budens,  assise  sur  une  de  ces 
failles,  a  été  construite  à  peu  près  en  1708  et  réédifiée  il  y  a  4o  ans; 
aujourd'hui  elle  est  de  nouveau  endommagée,  présentant  des  fissures. 
Ces  mouvements  produisent  de  temps  en  temps  des  macrosismes. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Les  Archfeocyatidic  de  la  Sierra  de  Côrdoba  (Espagne). 
Note  (')  de  M.  Eouardo  Hernandez-Pacheco. 

Les  Archaeocyatides  sont,  à  plusieurs  points  de  vue,  les  fossiles  les  plus 
intéressants  du  Cambrien  :  1°  parce  qu'étant  donné  qu'ils  constituent  des 
organismes  marins  fixés  au  fond  de  la  mer  dans  les  zones  côtières,  ils  servent 
à  établir  les  traits  fondamentaux  de  la  distribution  des  terres  et  des  mers 
dans  les  débuts  des  temps  paléozoiques  ;  2°  parce  que  l'uniformité  du  groupe, 


(')  Séance  <lii  11  marsigiS. 
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localisé  dans  la  période  cambrienne,  permet  de  fixer  le  synchronisme  de 
dépôts  situés  dans  des  points  du  globe  très  distants  les  uns  des  autres,  à  des 
latitudes  très  écartées  qui  correspondent  à  des  continents  distincts  et  même 
à  l'un  et  à  l'autre  hémisphère. 

Parmi  les  gisements  connus  de  ces  curieux  fossiles  on  peut  citer  les  suivants: 
trois  dans  l'Amérique  du  Nord,  un  en  Sibérie,  un  autre  en  Australie  et 
quatre  en  Europe  répartis  en  Ecosse,  Montagne  Noire,  Sardaigne  et  El 
Pedroso  (Séville)  connu  par  un  seul  exemplaire.  Il  faut  ajouter,  en  outre, 
l'important  gisement  de  la  sierra  de  Côrdoba  qui  fait  l'objet  de  cette  Note. 
Ce  gisement  est  non  seulement  riche  en  exemplaires,  mais  aussi  en  espèces, 
dont  plusieurs  correspondent  aux  deux  genres  caractéristiques  du  groupe 
Archœocyathiis  et  Coscinocyathus. 

Dans  le  premier  de  ces  genres  rentre  une  nouvelle  espèce  que  je  désigne 
sous  le  nom  àWrchœocyathus  NM'arroi  Hérn.-Pach.,  et  que  je  dédie  à 
M.  Fernandez  Navarro,  professeur  de  l'Université  de  Madrid,  comme 
légitime  hommage  à  ses  nombreux  travaux  sur  la  Géologie  espagnole. 
Cette  espèce  se  caractérise  par  su  forme  conique  allongée,  d'une  longueur 
de  4*^"  à  S*^™  ;  d'un  diamètre  variant  de  1'"'  à  3""  dans  la  partie  la  plus  large  ; 
cloisons  radiales  jmquà  i  """  qui  vont  en  s' amincissant  de  l'intérieur  à  l'exté- 
rieur ;  muraille  externe  perforée  par  de  menus  pores,  en  contact  entre  eux, 
d'un  diamètre  mesurant  un  tiers  de  millimètre  environ,  et  muraille  interne 
perforée  par  de  gros  pores  ronds,  de  i  """  de  diamètre  ;  à  chaque  espace  inter- 
scctal  correspond  une  rangée  verticale  de  pores  en  contact  les  uns  avec  les 
autres. 

L'une  des  espèces  les  plus  abondantes  du  gisement  coi'douan  appartient 
à  un  genre  nouveau. 

En  étudiant  les  espèces  du  gisement  de  Sardaigne  décrites  par  Bornemann 
dans  sa  monographie  de  1891,  j'ai  remarqué  qu'un  fragment  d'exemplaire 
en  très  mauvais  état  de  conservation  et  dont  il  reproduit  diverses  coupes 
(planches  42  et  43),  présente  de  grandes  analogies  avec  les  exemplaires 
dont  je  parle  et  qui,  à  Cordoue,  sont  extraordinairement  abondants  et  en 
parfait  état  de  conservation.  On  peut  parfaitement  apprécier,  surtout  dans 
la  photographie  de  la  planche  42  et  dans  la  figure  6  de  la  planche  43,  les 
cloisons  transversales  que  j'ai  signalées  ci-dessus;  d'où  il  s'ensuit,  à  mon 
avis,  que  si  Bornemann  assigne  d'autres  caractères  à  son  espèce,  c'est  sans 
doute  à  cause  de  l'état  défectueux  et  altéré  de  son  unique  exemplaire. 

Gela  me  fait  supposer  que  l'exemplaire  de  Sardaigne  correspond  au  même 
genre  que  ceux  que  je  viens  de  signaler  dans  le  gisement  de  Gordoue,  et,  par 
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conséquent,  pour  ne  point  compliquer  la  question  de  la  synonymie,  malheu- 
reusement déjà  si  embrouillée,  j'accepte  pour  mes  exemplaires  la  dénomi- 
nation du  genre-  créé  par  Bornemann  sous  le  nom  de  Diclyocyathus,  qui 
convient  parfaitement  à  la  structure  en  forme  de  filet  que  présente  la  zone 
externe  des  exemplaires  de  Cordoue,  tout  en  établissant  pour  ceux-ci  une 
nouvelle  espèce  que  j'appelle  Diclyocyathus  Sampelayanus  Hern.-Pach.,  et 
que  je  dédie  au  jeune  géologue  de  l'Institut  géologique  de  Madrid,  M.  Iler- 
nandez  Sampelayo,  qui  a  collaboré  à  l'élude  des  terrains  cambriens  et 
siluriens  du  nord  de  l'Espagne. 

Ces  exemplaires  sont  caractérisés  par  leur  forme  cylindrique  ou  conique- 
allongée,  avec  cloisons  radiales  sinueuses  et  perforées  par  des  pores  fins,  cloi- 
sons enlacées  irrégulièrement  par  d'autres  plus  petites,  obliques  ou  transvei-sales, 
en  petit  nombre  et  espacées,  et  qui  ne  font  qu'unir  une  cloison  avec  l'immédiate, 
sans  passer  aux  cloisons  latérales.  Toutes  ces  cloisons  radiales  et  transversales 
deviennent  déplus  en  plus  irrégulières  vers  la  périphérie,  donnant  lieu  à  une 
trame  irrégulière  de  fines  parois  isolées  par  de  petits  espaces,  de  telle  façon  que 
dans  les  sections  de  la  zone  externe  des  exemplaires  elles  offrent  l'aspect  de  la 
trame  d'un  filet  à  mailles  irrégulières.  La  muraille  interne  est  perforée  par  des 
pores  fins  et  serrés,  comme  dans  le  genre  Archaeocyathus. 

La  question  relative  à  la  signification  biologique  de  ces  organismes  et  à  la 
place  qu'ils  doivent  occuper  dans  le  système  zoologique  a  donné  lieu  à  bien 
des  débats.  Les  opinions  sont  à  ce  sujet  aussi  diverses  que  le  nombre  de 
géologues  qui  s'en  sont  occupés. 

Pour  Billings,  qui  a  découvert  le  groupe,  ce  sont  des  Spongiaires;  pour 
Dawson,  de  grands  Foraminifères.  Rœmer,  en  étudiant  l'exemplaire  de 
Séville,  les  considéra  comme  occupant  une  position  douteuse  dans  le  groupe, 
mais  présentant  des  affinités  avec  les  Foraminifères,  et  les  dénomma 
lléceptaculit  ides . 

Bornemann,  sans  toutefois  manifester  clairement  son  opinion,  suppose 
que  les  Arcliœocyatides  offrent  de  grandes  affinités  avec  certains  Spon-. 
glaires  calcaires  du  groupe  des  Pharetronef;,el  les  considère  comme  formant 
un  groupe  spécial  d'oi-ganisation  voisine  de  celle  des  Cœlentérés  les  plus 
élevés. 

Eduard  vonToU,  qui  étudia  ceux  de  Sibérie,  suppose  que  ces  organismes 
énigmaliques  ne  sont  autre  chose  que  des  Algues  chloroficées  de  la  famille 
des  Siphonées. 

Bergeron  les  considère  comme  un  groupe  de  coraux  complètement  éteint. 
Walcott  croit  que  ce  sont  des   Spongiaires.   Hinde  dit  que  ce  sont  des 
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éponges  lithistides  et  il  en  fait  rentrer  d'autres  dans  le  groupe  des  Zoan- 
taires  sclérodermatides.  D'après  Meek,  les  exemplaires  dont  il  a  fait  l'étude 
sont  de  vrais  coraux. 

Enfin,  Douvilié,  dans  son  travail  publié  en  1914  sous  le  titre  f.es  Spon- 
giaires primitifs,  pense  que  les  Archaîocyatides,  d'après  les  exemplaires 
australiens  remis  par  Hovvchin,  doivent  être  considérés  comme  des  Spon- 
giaires inférieurs. 

Quant  à  moi,  ayant  sous  lesyeux  les  nombreux  exemplaires  de  Cordoueet 
les  comparant  à  ceux  représentés  dans  les  travaux  des  auteurs  ci-dessus 
mentionnés,  je  considère  que,  tout  en  rejetant  les  opinions  que  personne 
ne  soutient  plus  actuellement  de  considérer  ces  organismes  comme  des 
Algues  ou  comme  des  Protozaires,  on  ne  doit  pas  non  plus  supposer  qu'il 
s'agisse  là  de  Cœlentérés,  car  cette  opinion  est  insoutenablepour  les  espèces 
sans  cloisons  radiales,  et  quant  à  celles  qui  en  sont  dotées,  on  voit  que  ces 
cloisons  ne  gardent  aucun  rapport,  ni  quant  au  nombre  ni  quant  au  déve- 
loppement, sinon  qu'elles  sont  complètement  irrégulières  dans  leur  nombre 
et  leur  disposition  relative,  contrairement  à  ce  qu'on  observe  dans  les 
Cœlentérés. 

On  ne  saurait  davantage  les  faire  rentrer  francbement  dans  les  Spon- 
giaires, en  raison  de  leur  manque  de  spicules.  Cependant,  comme  leur  faciès 
général  et  leurs  principaux  caractères  sont  ceux  d'un  Spongiaire,  j'estime 
qu'on  doit  considérer  ces  êtres,  qui  apparurent  et  disparurent  totalement 
durant  le  cours  de  l'époque  cambrienne,  comme  constituant  un  groupe  voisin 
des  éponges. 


GÉOPHYSIQUE.    —   A  propos  de  l'écorce  sédimentaire .  Note  de  M.    Adrien 
GuËBHARD,  présentée  par  M.  H.  Douvilié. 

Traitant  de  la  sédimentation,  les  meilleurs  ouvrages  ne  voient  guère 
au  delà  des  causes  météoriques  actuelles,  bydriques  ou  éoliennes,  cbi- 
miques  ou  vitales.  Il  a  fallu  que  M.  E.  Belot  (')  fît  allusion  à  des  pluies 
alcalines  survenues  entre  800°  et  700°  pour  que  M.  H.  Douvilié  (-)  rappelât 
que  cette  remarque  avait  fait  partie  longtemps  de  son  enseignement  public 
à  l'École  des  Mines.  Or  c'est  toute  une  ère  nouvelle  dont  s'ouvrent  ainsi 

(')  Comptes  rendus^  t.  159,  1914,  P-  89- 
(2)  Comptes  rendus,  l.  159,  1914»  P-  221. 
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rétroactivement  les  perspectives,  car  il  est  bien  certain  que  ni  la  formation 
de  la  première  croûte  de  scories,  que  M.  Douvillé  fixe  vers  i85o°,  ni  son 
renforcement  inférieur  et  son  craquèlenient  consécutif,  que  j'attribue  à  la 
solidification  foisonnante  du  Fer,  vers  i5oo°,  ne  durent  interrompre  la 
série  des  condensations  atmosphériques,  simplement  empêchées  doréna- 
vant de  rejoindre  le  magma  et  forcées  d'accumuler  leurs  sédiments  dans 
les  cannelures  géosynclinales.  Si  les  données  physiques  manquent  (')  pour 
préciser  Tordre  de  ces  dégorgements  liquides,  elles  suffisent  cependant 
pour  montrer  le  déluge  alcalin  vers  800°,  et  le  déluge  aqueux  après  365", 
comme  de  simples  grands  épisodes,  avant  l'abaissement  des  températures 
et  pressions  jusqu'à  l'état  de  stabilisation  (^)  qui  permit  enfin  l'avènement 
de  la  vie(^). 

Pour  ce  laps  énorme  des  temps  sédimentaires,  dont  les  formations,  seules 
vraiment  exogènes  et  nécessairement  azoïques,  sont  présentement  réunies 
avec  la  partie  simplement  agnotozoique  de  l'Archéen,  ne  conviendrait-il 
pas  de  faire  une  coupure  et  d'envisager,  avant  Vève  paléozoïque  classique, 
une  ère,  au  lieu  d'une  simple  époque,  franchement  azoïque,  ère  de  tran- 
sition (ou  intermédiaire,  si  l'on  ne  veut  faire  revivre,  dans  un  sens  nouveau, 


(  '  )  Connût-on  tous  les  points  critiques,  au  lieu  de  quelques-uns  seulement,  et  l'igno- 
rance de  la  loi  du  décroissement  des  pressions  en  fonction  du  dégorgement  de  l'atmo- 
sphère ferait  obstacle  encore  à  tout  essai  de  départ,  entre  les  corps  dont  la  chute  à 
l'état  liquide  a  eu  lieu  avant  ou  après  l'occlusion  du  magma.  Si  l'on  se  rapporte  à  la 
liste  des  vaporisations  à  la  pression  normale,  non  seulement  on  est  certain  d'endosser 
d'énormes  retards,  mais  on  ne  l'est  pas  du  tout  que  l'échelle  des  relativités  soit  valable. 
Aussi  ne  faut-il  prendre  que  comme  indications,  et  point  comme  données  précises, 
sauf  quant  à  l'eau,  toutes  les  valeurs  numériques  mentionnées,  ainsi  que  la  simple  pré- 
somption que,  parmi  les  corps  simples,  si  tant  est  qu'ils  subsistassent  à  l'état  libre.  Al, 
Pb,  Sb,  Bi,  Te,  Mg,  Zn,  Cd,  Na,  Se,  K,  As,  Hg,  S,  P'h,  I,  furent  de  ceux  qui,  dans  cet 
ordre,  sur  le  plancher  primitif,  ruisselèrent  avant  l'eau,  tandis  que  Br,  par  exemple, 
ne  put  commencer  certainement  qu'après. 

(')  M.  Douvillé  {loc.  cit.)  a  calculé  qu'à  l'état  de  vapeur  la  masse  des  eaux  conti- 
nentales avait  dû  représenter  une  pression  d'au  moins  Soo""".  Si  l'on  y  ajoute  le  poids 
de  toutes  les  autres  substances  longtemps  restées  en  suspension,  l'on  entrevoit  des 
valeurs  de  plus  en  plus  considérables,  à  mesure  qu'on  recule  dans  le  temps. 

(')  La  vie  n'a  pu  débuter  que  bien  en  dessous  de  100°  et  nous  sommes  encore  bien 
au-dessus  de  0°.  Ce  serait,  par  rapport  à  l'ère  azoïque  de  transition,  un  intervalle  déri- 
soire comme  durée,  si  l'on  n'admettait  que  nous  sommes  arrivés,  grâce  à  l'apport  de 
la  chaleur  solaire,  à  un  état  d'équilibre  mobile,  que  maintient  le  rôle  isolant  de  l'air. 
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un  mot  ancien)  entre  les  formations  réellement  primitives,  endogènes,  et  les 
skàimenls primaires ,  contenant  les  premiers  fossiles?  Ces  sédiments  inter- 
médiaires, ayant  emprunté  tous  leurs  éléments  détritiques  aux  terrains 
primitifs  et  fourni  eux-mêmes  les  premiers  éléments  des  roches  fossilifères, 
il  importe  de  les  distinguer  des  uns  et  des  autres,  soit  qu'on  les  retrouve  à 
l'état  natif,  avec  leur  aspect  filonien  d'infiltrations  liquides  solidifiées, 
improprement  qualifiées  parfois  d'émanations  surgies  d'en  bas,  soit  qu'on 
les  aperçoive  à  l'état  métamorphisé  d'éjections  granitoïdes,  mises  au  jour 
par  le  mécanisme  exposé  dans  une  précédente  Note  (^')  et  trop  souvent  prises 
pour  un  «  magma  alcalin  ». 

La  formidable  épaisseur  reconnue  aux  terrains  archéens,  correspondant 
à  la  très  longue  durée  de  leur  formation,  fait  ressortir  d'autant  plus  la 
minceur  du  revêtement  épidermique  ultérieur,  qui,  formé  d'abord  aux 
dépens  du  précédent,  fut  tôt  réduit  à  ne  s'alimenter  plus  guère  que  de  sa 
propre  usure.  Et  c'est  de  cette  étoffe  usée,  toute  faite  de  pièces  mal 
rajustées,  c'est  de  ce  manteau  troué,  inégalement  jeté  sur  le  corps  plané- 
taire, que  certaines  théories  voudraient  faire  le  siège  de  «  déplacements 
horizontaux,  s'exprimant  eh  centaines  de  kilomètres  »  par  la  seule  grâce 
d'une  rétraction  thermique  qui,  même  sur  le  plus  pur  métal,  serait  loin 
d'être  adéquate  à  de  tels  effets  !  Il  est  vrai  que  l'étude  à  fond  de  l'un  des 
pays  les  plus  réputés  pour  ce  genre  d'efl'ets,  celui  de  Castellane,  m'a 
démontré  qu'ils  étaient,  là,  purement  subjectifs  et  que  toutes  les  particula- 
rités authentiquement  constatables  trouvaient  une  explication  largement 
suffisante  dans  le  mécanisme  des  soulèvements  qu'il  est  nécessaire  d'envi- 
sager avant  la  mise  en  marche  de  quelconques  mouvements  tangentiels. 
En  invoquant  pour  cause  le  jeu  de  piston  hydraulique  d'un  substratum 
pâteux  mis  sous  pression,  je  fournissais  aux  déformations  des  couches  les 
plus  friables  le  soutien  qui  leur  faisait  défaut,  et  ce  n'est  pas  sans  intérêt 
que  j'ai  vu  dernièrement  une  réalisation  expérimentale  de  MM.  Belot  et 
Gorceix  montrer,  à  défaut  d'autre  chose,  comment  les  poussées  pâteuses, 
dont  la  caractéristique  notoire  est  de  se  transmettre  normalement  dans 
toutes  les  directions,  deviennent  occasionnellement  horizontales  devant  un 
obstacle  vertical.  Enfin,  en  conclusion  d'une  étude  sur  la  genèse  des 
géosynclinaux,  j'ai  été  amené  à  découvrir,  dans  les  réactions  marginales 
des  découpures  flottantes  de  l'écorce  terrestre,  une  cause  naturelle  de 


(')  Comptes  rendus,  i.  166,  1918,  p.  566. 
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«  poussées  tangentielles  »  susceptible  d'être  substituée  rationnellement  à  la 
notion  instinctive,  mais  indémontrée,  des  contractions  corticales,  comme 
cause  auxiliatrice  de  la  mise  sous  pression  des  niveaux  plastifiables.  Suffira- 
t-elle  jamais  pour  donner  quelque  vraisemblance  aux  gigantesques  char- 
riages qu'on  voit  croître  et  multiplier  partout  sans  le  moindre  souci  des 
causalités?  C'est  ce  qu'il  sera  temps  de  rechercher  lorsqu'il  sera  certain 
que  les  faits  allégués,  généralement  lointains,  ont  une  objectivité  plus  sûre 
et  un  mécanisme  mieux  établi  que  ceux  de  la  proche  région  de  Castellane. 
Pour  le  moment,  il  me  suffit  d'avoir  montré  comment  c'est  par  une  étude, 
raisonnée  en  détail,  de  la  formation  de  l'écorce,  étude  qui,  logiquement, 
eût  dû  précéder,  qu'a  pu  être  solutionnée  finalement  celle  des  déforma- 
lions,  telles  que  les  montre  une  observation  strictement  raisonnée  des 
détails  superficiels. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  La  balance  de  quelques  principes  constituants  de  la 
betterave  à  sucre  pendant  la  fabrication  <lu  sucre.  Note  de  M.  Emile 
Saillard,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Il  est  intéressant  de  suivi  e,  pendant  la  fabrication  du  sucre,  les  principes 
que  contient  la  betterave,  d'autant  plus  que  certains  de  ces  principes  ont 
pris,  depuis  le  commencement  de  la  guerre,  une  valeur  marchande  très 
élevée.  Le  kilogramme  d'azote,  par  exemple,  qui  avant  la  guerre  se  vendait 
de  i'^'',25  à  i'^'',5o  coûte  maintenant  environ  G''.  L'augmentation  du  prix  de 
la  potasse  est  encore  plus  marquée. 

Les  résultats  qui  suivent  sont  les  moyennes  de  nombreuses  analyses  que 
nous  avons  faites  depuis  une  quinzaine  d'années.  Ils  se  rapportent  à  une 
vingtaine  de  fabriques  de  sucre.  Ils  peuvent  varier  avec  les  années  suivant 
la  composition  de  la  betterave,  suivant  le  travail  de  fabrication,  etc. 

Ils  donnent  simplement  une  image  d'ensemble. 

En  sucrerie,  on  a  comme  produits  secondaires:  les  pulpes  et  les  eaux  de 
diffusion,  les  écumes  ou  tourteaux  de  carbonatation,  les  eaux  de  condensa- 
tion et  la  mélasse. 

La  matière  sèche  a  été  dosée  par  dessiccation  dans  l'éluve  à  io5"-io6"; 
l'azote,  la  potasse,  l'acide  phosphorique  et  le  sucre  par  les  méthodes  clas- 
siques. 

Rappelons  que,  dans  une  fabrique  qui  fait  du  sucre  blanc,  on  obtient  envi- 
ron l\^^  de  mélasse  par  loo*"»  de  betteraves. 

C.  R.,  191S,  I"  Semestre.   (T.  160,  N'  17.)  9* 
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Composition  MOYE^^■F,  de  la  betterave. 

Pour   ion. 

Matière  sèche 22  ^3 

Sucre i5,6 

Azote  total 0,22 

Potasse 0,28 

Soude 0,045 

Acide  phosphorique 0,10 

a.    —  Balance  de  la  matière  sèche. 

Matière  sèche  apportée  par  loo''?  de  betteraves 22,3 

Matière  sèche  sortie  par  les  pulpes  et  eaux  de  diffusion ...  5,6 

»  par  les  tourteaux  de  carbonatation. .  .  1,2 

»  par  là  mélasse 3 ,  o 

»  par  le  sucre  blanc 12, 4 

Divers  et  pertes 0,1 

22,3 

b.  —  Balance  de  l'azote  ('). 

Azote  apporte  par  ioo''s  de  betteraves 0,22 

Azote  sorti  par  les  pulpes  et  les  eaux  de  diffusion o,o84 

»  par  les  tourteaux  de  carbonatation o,o35 

»  par  la  mélasse o,o64 

»           par  l'ammoniaque  dégagée  et  les  eaux  de  con- 
densation       o,o37 

0,22 

c.  —  Balance  de  la  potasse. 

Potasse  apportée  par  ioo''s  de  betteraves 0,28 

Potasse  sortie  par  les  pulpes  et  les  eaux  de  diffusion 0,080 

»  par  la  mélasse o, 200 

0,28 

d.  —  Balance  de  la  soude. 

Soude  apportée  par  loo^i  de  betteraves 0,047 

Soude  sortie  par  les  pulpes  et  eaux  de  dill'usion o,oi4 

«  par  la  mélasse o,o33 

• 0,04- 

(')  Les  betteraves  contiennent  plus  d'azote  dans  les  années  sèches.    Il   en  est  de 
même  des  mélasses.  (Voir  Comptes  rendus,  t.  162,  1916,  p.  47.) 
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e.  —  Balance  de  l'acide  pkosphorique. 

kg 

Acide  phosphorique  apporté  par  100''';  de  betleraves 0,10 

Acide  phosphorique  sorti  (')  par  les  pulpes  et  eaux  de  difTu- 

sion 0,018 

Acide  phosphorique  sorti  par  les  tourteaux  de  carbonata- 

lion ....    , 0,080 

o,  10 

Conclusions .  —  L'azote  des  pulpes  de  diffusion,  l'azote  des  tourteaux  de 
carbonatation  peuvent  faire  retour  à  la  terre;  mais  l'azote  qui  se  dégage  à 
l'état  d'ammoniaque  pendant  le  chauffage  des  jus,  sirops  et  masses  cuites 
qui  sont  alcalins  est  perdu  dans  les  eaux  de  condensation  ou  du  condenseur; 
or,  il  représente  environ  17  pour  100  de  l'azote  total  de  la  betterave. 

A  l'heure  actuelle,  la  presque  totalité  des  mélasses  de  sucrerie  sert  à  faire 
de  l'alcool  et  des  salins  (le  reste  est  emplo3'é  à  faire  des  fourrages  mélasses). 

Leur  azote,  qui  représente  environ  3o  pour  100  de  celui  de  la  betterave, 
est  perdu  pendant  l'incinération  des  vinasses. 

On  perd  donc,  au  total,  environ  5o  pour  100  de  l'azote  total  de  la  bette- 
rave, soit  environ  i^^  d'azote  par  tonne  de  betterave,  soit  environ  iSo'^'' 
par  hectare. 

Potasse  et  soude.  —  On  retrouve  la  presque  totalité  de  la  potasse  et  de  la 
soude  dans  la  mélasse,  puis  dans  les  salins.  Cependant,  il  y  a  quelques 
pertes  pendant  l'incinération  des  vinasses. 

Acide  phosphorique.  —  Il  reste,  pour  la  plus  grande  partie,  dans  les 
tourteaux  de  carbonatation. 

Somme  toute,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  betterave,  pour  aller  vers 
la  mélasse,  puis  vers  les  vinasses  et  salins  de  betteraves,  la  quantité  d'azote 
pour  100  de  potasse  va  en  diminuant. 

Pour  100  de  potasse,  la  betterave  contient  environ  ^5  d'azote;  la  mélasse 
de  sucrerie,  32;  la  vinasse  de  distillerie,  un  peu  moins  de  32. 

On  avait  proposé  autrefois  d'absorber  avec  de  l'acide  sulfurique  l'ammo- 
niaque dégagée  par  les  jus  chauffés;  au  prix  actuel  de  l'azote,  l'idée  serait 
maintenant  plus  intéressante. 

Les  pertes  d'azote,  pendant  l'incinération  des  vinasses,  méritent  égale- 
ment l'attention,  surtout  aux  prix  actuels  de  l'azote. 

(')  La  mélasse  ne  contient  que  des  traces  d'acide  phosphorique. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Détermination  du  résidu  indigestible  in  vitro  par 
la  pancréaline  agissant  sur  le  blé  ou  ses  produits  de  meunerie  ou  de  boulan- 
gerie. iNote  (')  de  M.  L.  Devillers,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Des  recherches  entreprises  sur  l'utilisation  alimentaire  du  blé  ont  mis  en 
évidence  l'imprécision  de  la  notion  de  la  proportion  du  blé  qui  échappe  à 
l'assimilation  chez  l'homme. 

Les  méthodes  chimiques  attaquent  le  blé  par  des  procédés  trop  diffé- 
rents, par  des  forces  autrement  actives  que  ne  le  font  les  sucs  digestifs  pour 
qu'on  puisse,  de  leurs  résultats,  passer  à  ceux  de  l'expérimentation  physio- 
logique. L'action  des  alcalis  et  des  acides,  habituellement  employés,  laisse 
un  résidu  cellulosique  sans  rapport  pondéral  constant  avec  le  résidu  rejeté 
par  l'animal  nourri  du  même  blé. 

Mais,  d'autre  part,  l'expérimentation  physiologique  est  lente  et,  par 
suite,  impraticable  s'il  s'agit  d'examiner  de  nombreux  produits;  il  fallait 
donc  trouver  une  méthode  plus  rapide  qu'elle,  mais  plus  fidèle  que  l'analyse 
chimique. 

La  digestion  artificielle  se  présente  naturellement  :  en  effet,  ses  résultats 
sont  satisfaisants,  mais  pour  être  quantitative  elle  nécessite  une  technique 
assez  délicate,  que  l'expérience  nous  a  indiquée  et  dont  nou#  exposerons  le 
principe  ici,  les  détails  du  mode  opératoire  devant  être  exposés  plus  lon- 
guement dans  un  autre  Recueil. 

Ce  procédé  consiste  à  faire  agir  sur  le  produit  à  essayer  successivement 
la  pancréatine  à  55°,  puis  l'acide  chlorhydrique,  ce  dernier  à  la  concentra- 
tion du  suc  gastrique  et  sans  dépasser  t\o°,  et  à  peser  le  résidu  insoluble. 
La  difficulté  qui  nous  a  longtemps  arrêté  est  d'obtenir  un  résidu  parfaite- 
ment privé  d'amidon.  Si  l'on  fait  agir  la  pancréatine  sur  la  bouillie  cuite 
de  farine  ou  de  blé  on  n'arrive  jamais  ù  solubiliser  tout  l'amidon.  On 
trouve  toujours  dans  le  résidu  des  grains  ayant  gardé  plus  ou  moins  leur 
forme  et  leur  aptitude  à  se  colorer  par  l'iode.  La  cause  en  est  due  aux 
grumeaux  mixtes  de  gluten  et  d'amidon  formés  pendant  la  cuisson  de 
l'empois;  l'amidon  y  est  enserré,  son  hydratation  est  gênée,  incomplète, 
quelle  que  soit  la  durée  du  séjour  à  rébullition  ou  au  bain-marie,  voire 
même  à  l'autoclave  à  120°.  Cet  amidon  non  attaqué  par  la  pancréatine 
ajoutera  indûment  son  poids  à  celui  du  résidu. 

(')  Séance  du  22  avril  1918. 
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On  évite  cette  cause  d'erreur  en  opérant  comme  suit  : 

On  dig-ère  d'abord  le  o^luten  du  produit  cru;  alors  seulement  on  fait 
l'empois  à  1:20",  on  fait  agir  à  nouveau  la  pancréatine,  on  termine  par  une 
macération  dans  l'acide  chlorhydrique  à  1,^5  pour  1000,  on  recueille  le 
résidu  et  on  le  pèse. 

Nous  avons  observé  que  la  digestion  était  plus  régulière  en  opérant  en 
présence  de  borate  de  soude  et  de  chlorure  de  calcium.  L'action  favorable 
des  sels  de  calcium  est  connue,  celle  du  borate  de  soude  s'explique  moins, 
mais  en  tout  cas  l'expérience  nous  a  confirmé  à  plusieurs  reprises  l'effica- 
cité de  cette  association. 

On  opère  ainsi  : 

Produit  à  digérer  cru 5» 

Borate  de  soude is 

Chlorure  de  calcium  cristallisé os,3o 

Pancréatine  Defresne os,025 

Eau  distillée 100™' 

Le  tout  est  mis  à  digérer  à  55°  et  agité  avec  le  plus  grand  soin,  ce  dernier 
point  étant  de  la  plus  haute  importance  pour  la  constance  des  résultats.  Au 
bout  de  3  heures  on  porte  lentement  la  température  à  70",  puis  rapidement 
à  120"  à  l'autoclave.  On  laisse  revenir  à  53",  on  ajoute  a  nouveau  of'',o25 
de  pancréatine  et  l'on  continue  la  digestion  jusqu'à  disparition  vérifiée  au 
microscope  de  toute  coloration  bleue  par  l'iode.  On  ajoute  assez  d'acide 
chlorhydrique  pour  obtenir  une  teneur  de  cet  acide  libre  de  i  s,']5  pour  1000 
dans  le  liquide  tenu  au  voisinage  de  35"  à  4o"  et,  après  i  heure  de  contact, 
on  filtre,  on  lave  le  résidu  et  on  le  pèse. 

On  obtient  ainsi  un  résidu  dans  lequel  les  cellules  à  aleurone  sont  intactes 
et  dont  on  peut  extraire  environ  : 

Pour  100. 

Produit  soluble  dans  l'élher 3o 

Produits  hydrolysables  par  SO'H-  à  2  pour  100  à  1 10°.        4 

Cendres i 

Matières  azotées. 16 

Nous  avons  appliqué  cette  méthode  au  blé,  au  son,  à  la  farine  et  au  pain. 
Pour  ce  dernier,  ceci  pourrait  paraître  en  contradiction  avec  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  de  l'impossibilité  de  digérer  un  empois  mixte  de  gluten 
et  d'amidon;  mais  cependant  les  résultats  obtenus  en  digérant  un  pain  et  la 
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farine  qui  l'a  produit  sont  suffisamment  concordants,  ce  qui  tient  sans 
doute  aux  modifications  subies  par  le  gluten  dans  la  fermentation  panaire, 

et  qui  le  rendent  moins  cohérent.  - 

Nous  résumons  ci-après  quelques  applications  de  cette  méthode  à  des 
produits  divers. 

Résidu  non  digestible  par  la  pancréaline,  rapporté  à  100  parties 
de  produit  desséché  à  loS^-iio", 

Résidu 

Désignation,  pour  100. 

Blé  : 

Australie 8 ,  26 

Plata , 9,06 

Red  Winter. 10, 43 

Dark  Hard 10,66 

Indigène it),76 

Maniloba 1 1 ,48 

Ghoice  White  Karachi 12,11 

Indigène ,  1  2  ,  86                      • 

Son  : 

Recoupettes 35 ,  22 

Farine  : 

Type  du  ravitaillement  :  mai  1917  (blé) 4,87 

A.  Avril  1918  :  l-'aris         (blé  et  succédanés) 8,17 

B.  »               Vincennes               t>             7,53 

Pain  : 

Venant  de  farine  A  ci-dessus 8,24 

Venant  de  farine  B            »        7 ,53 


ZOOLOGIE.  —  Premiers  stades  du  développement  de  V appareil  adhésif  des 
Lepadogaster  (').  Noie  (-)  de  M.  Frédéric  Guitel,  présentée  par  M.  Yves 
Delage. 

L'appareil  adhésif  des  Lepadogaster  est  constitué  par  deux  ventouses  con- 


(')  Ce  travail  a  été  fait  avec  des  matériaux  dont  le  professeur  John  Sçhraidt,  de 
Copenhague,  a  bien  voulu  rne  confier  J'élude, 
(')  Séance  du  22  avril  1918. 
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tigUcs  :  une  antérieure  (craniale),  formée  par  les  deux  nageoires  ventrales 
rapprochées  et  soudées  par  leurs  parties  molles  dans  le  plan  sagittal,  et  une 
postérieure  (caudale),  constituée  par  une  partie  des  nageoires  pectorales, 
les  deux  posl-clavicules  postérieures  qui  viennent  s'articuler  entre  elles  sur 
la  ligne  médiane  ventrale. 

La  ventouse  postérieure  est  rattachée  à  la  région  axillaire  des  nageoires 
pectorales  par  les  deux  post-clavicules  antérieures  qui  donnent  naissance 
aux  organes  que  Goilan  a  le  premier  décrit  sous  le  nom  àe  petites  pectorales. 

Les  alevins  les  plus  jeunes  que  j'ai  pu  étudier  mesurent  de  4'""  à  5"'™  de 
longueur  totale  et  n'étaient  certainement  sortis  de  l'œuf  que  depuis  un 
temps  très  court.  Les  ébauches  des  deux  nageoires  ventrales  se  présentent 
là  comme  deux  épaississements  mésodermiques  situés  immédiatement  en 
arrière  des  rayons  les  plus  ventraux  des  pectorales,  épaississements  encore 
largement  séparés  l'un  de  l'autre  et  fort  éloignés  de  la  symphyse  clavicu- 
laire  située  en  avant  d'eux.  Leur  bord  externe,  convexe  en  dehors,  est  seul 
nettement  limité. 

Immédiatement  en  arrière  de  ces  deux  ébauches  et  en  continuité  avec 
elles,  se  trouvent  deux  autres  massifs  cellulaires,  moins  étendus,  moins 
épais,  qui  représentent  les  rudiments  des  deux  moitiés  du  disque  posté- 
rieur. 

Dans  les  stades  suivants,  les  ébauches  des  deux  ventrales  se  présentent 
comme  des  lames  affectant  la  forme  que  présente  la  coupe  médiane  d'une 
poire,  qui  passe  bientôt  à  celle  d'un  quadrilatère  (parallélogramme  ou 
trapèze)  à  angles  arrondis  (fig.  i,  v).  Les  deux  quadrilatères  se  rap- 
prochent et  tendent  à  s'afTronter  par  leurs  petits  côtés  internes,  tandis  que 
les  côtés  qui  viennent  immédiatement  en  arrière  laissent  libre  entre  eux  un 
angle  presque  droit  à  ouverture  caudale.  Pendant  ce  temps  les  ébauches 
du  disque  postérieur  (dp)  s'épaississent  et  acquièrent  une  crête  courbe 
de  longueur  encore  très  réduite,  à  convexité  externe. 

Actuellement  {fig.  i),  les  ébauches  des  ventrales  sont  séparées  par 
environ  ■—  de  millimètre,  tandis  que  les  crêtes  qui  couronnent  les  ébauches 
du  disque  postérieur  sont  encore  distantes  de  j-^  de  millimètre. 

Le  disque  antérieur  se  ferme  le  premier  et  seulement  antérieurement 
par  suite  de  l'accolement  daus  le  plan  sagittal  des  ébauches  des  deux 
nageoires  ventrales  {fig.  2,  d). 

Pendant  ce  temps  les  crêtes  qui  couronnent  les  ébauches  du  disque  pos- 
térieur ne  cessent  de  s'allonger  (dp)  et  bientôt  entrent  en  continuité  par 
leurs  extrémités  antérieures.  Le  disque  postérieur  se  trouve  ainsi  fermé 
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antérieurement.  Sa  fermeture  postérieure  (caudale)  ne  se  trouve  réalisée 
qu'un  peu  après  l'antérieure,  au  moins  si  je  m'en  rapporte  au  petit  nombre 
d'alevins  qu'il  m'a  été  possible  d'examiner.  Les  larves  ont  généralement 
à  ce  moment  8""°  de  longueur. 


u 

(■ 

(/ 

■0'' 

%.    ' 

■  ;  \ 

^1 

j     ■ 
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'^1 

''■\ 
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■'.'1 

dp 

PP 

rip     ■ 
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Fig.  ..  Fig.  2. 

Deux  stades  du  développement  de    l'appareil  adhésif  d'un  Lepadogaster  [L.  microcephalus 

ou  L.  bimaculatus). 

Fig.  I.  —  Avant  la  fermeture  du  disque  antérieur  clic/,  un  alevin  de  5"". 
Fig.  2.  —  Avant  la  fermeture  antérieure  du  disque  postérieur  chez  un  alevin  de  7'"". 
c,  appendice  du  cartilage    coracoïdien  ;  da,   ébauche  du    disque   antérieur;   dp,   ébauche  du  disque 
postérieur;  pp,  ébauches  de  la  petite  pectorale;  1',  ébauche  de  la  nageoire  ventraledroite.  Grossis- 
sement :  72  diamètres. 


Les  petites  pectorales  (pp)  apparaissent  de  très  bonne  heure  comme 
des  épaississements  mésodermiques  en  continuité  de  substance  avec  les 
ébauches  symétriques  du  disque  postérieur;  elles  commencent  à  s'indivi- 
dualiser dès  que  ces  ébauches  acquièrent  la  crête  courbe  qui  les  couronne. 

Le  squelette  des  ventrales,  représenté  par  deux  cartilages  aplatis  dorso- 
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ventralement  et  renflés  antérieurement,  se  différencie  un  peu  avant  l'accole- 
ment  de  ces  deux  nag^eoires. 

Quant  aux  post-clavicules,  qui  soutiennent  le  disque  postérieur  et  les 
petites  pectorales,  elles  sont  toutes  deux  d'origine  dermique  et  c'est  la  pièce 
soutenant  la  ventouse  postérieure  qui  apparaît  la  première,  un  peu  avant  la 
fermeture  antérieure  de  cette  ventouse;  l'autre  (antérieure),  destinée  à  la 
petite  pectorale,  la  suit  de  très  près. 

Les  ébauches  des  quatre  rayons  articulés  des  ventrales  apparaissent  un 
peu  après  les  cartilages  de  ces  na^^eoires  sous  la  forme  de  quatre  petits  massifs 
cellulaires  atténués  en  pointe  du  côté  externe  (y?^.  2). 

Deux  faits  intéressants  sont  mis  en  évidence  par  l'étude  du  dévelop- 
pement des  disques  des  Lepadogaster. 

1°  Dans  les  animaux  adultes,  les  post-clavicules  ont  perdu  le  rapport  de 
position  et  l'articulation  qui,  chez  tous  les  téléostéens,  existe  entre  ces  os  et 
les  clavicules  principales. 

Maisj  pendant  les  premiers  stades  du  développement  des  membres,  un 
long  appendice  cartilagineux  presque  cylindrique,  issu  de  chaque  région 
coracoïdienne  et  dirigé  d'avant  en  arrière  (c),  plonge  légèrement  dans  la 
demi-ébauche  correspondante  du  disque  postérieur,  établissant  ainsi,  entre 
cette  dernière  et  la  pectorale,  dont  dépend  le  disque,  une  continuité  qui 
disparait  plus  tard  en  raison  de  l'arrêt  de  développement  que  subit  l'appen- 
dice cartilagineux  en  question. 

2°  Au  point  de  vue  morphologique,  le  fait  le  plus  singulier  de  l'anatomie 
de  l'appareil  adhésif  de  nos  animaux  consiste  en  ce  que  les  post-clavicules, 
qui  soutiennent  le  disque  postérieur,  au  lieu  de  se  trouver  situées  sur  les 
côtés  du  corps  au  niveau  des  nageoires  pectorales  et  dorsalement  par 
rapport  aux  nageoires  ventrales,  descendent  sur  la  face  abdominale  de 
l'animal  où  elles  s'articulent  entre  elles  et  avec  l'extrémité  postérieure  des 
deux  os  des  ventrales,  dans  le  plan  sagittal. 

Or  le  développement  montre  que,  malgré  ce  changement  considérable  de 
position,  les  dilîérentes  parties  du  disque  postérieur  (ventouse  au  milieu  et 
petites  pectorales  sur  les  côtés)  se  développent  en  place,  c'est-à-dire 
exactement  dans  les  points  où  on  les  trouve  chez  l'animal  adulte. 


C.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N»  17.1  9^ 
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PATHOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Les  altérations  initiales  du  foie  dans  les  grands 
frauwatome*.  Note(')deM  .A.  IVaxta,  présentée  par  M.  Charles  Richet. 

La  palhogénie  du  sliock  Iraumatique  est  encore  des  plus  obscures.  Sans 
préjuger  de  la  part  que  la  résorption  toxique  peut  avoir  dans  la  détermi- 
nation des  troubles  généraux  graves,  nerveux,  circulatoires  et  thermiques, 
qui  constituent  l'état  du  shock,  il  est  intéressant  de  savoir  si  les  organes  de 
défense  tels  que  le  foie,  soumis,  eux  aussi,  aux  troubles  circulatoires  et  ner- 
veux, ne  se  comportent  pas  différemment  chez  les  grands  traumatisés  qui 
présentent  les  signes  du  shock,  et  chez  ceux  qui  ne  les  présentent  pas. 

Or,  nous  avons  pu  observer  chez  des  grands  blessés,  morts  rapidement 
de  shock  traumatique,  des  altérations  anatomiques  notables,  qui  nous 
ont  conduit  à  supposer  une  étroite  relation  entre  le  shock  et  les  fonctions 
du  foie. 

Nos  observations  ont  porté  sur  quinze  autopsies.  Cinq  cas  ne  nous  ontpas 
montré  de  modifications  nettes.  Le  foie  était  presque  normal  :  il  s'agissait 
de  sujets  morts  soit  d'hémorragie,  soit  de  grand  traumatisme  cérébral  (ce 
qui  exclut  pour  ainsi  dire  le  vrai  shock  traumatique)  au  bout  de  4,  7,  8,  25 
et  35  heures.  Deux  autres  observations  ont  été  inutilisables  par  le  fait  que 
des  lésions  hépatiques  considérables,  antérieures  à  la  blessure,  ne  permet- 
taient pas  de  faire  un  départ  entre  les  altérations  anciennes  et  les  récentes. 

Restent  huit  observations  qui  concernent  des  sujets  morts  i4,  ^i,  23, 
24,  26,  40)  44)  4^^  heures  après  la  blessure,  en  état  de  shock,  quatre  d'entre 
eux  ayant  une  plaie  du  foie,  et  cinq  d'entre  eux  ayant  subi  une  aneslhésie 
au  chloroforme. 

Les  six  premiers  cas  présentent  des  altérations  cellulaires  comparables 
entre  elles,  quoique  plus  ou  moins  marquées,  et  inégalement  réparties  : 
elles  sont  diffuses  en  effet,  et  d'intensité  moyenne,  dans  toute  la  glande,  si 
celle-ci  n'est  pas  le  siège  de  la  blessure;  elles  sont  prédominantes  et  portées 
à  un  très  haut  degré  autour  de  la  plaie,  si  le  foie  a  été  atteint  par  le  projec- 
tile, et  sont  alors  aggravées  par  des  lésions  inflammatoires  banales.  Le 
premier  de  ces  cas  montre  l'ébauche  des  diverses  modifications  suivantes 
qui  n'apparaîtraient  donc  que  vers  la  quinzième  heure. 


(•)  Séance  du  i5  avril  1918. 
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La  modification  la  plus  apparente  consiste  en  une  altération  de  l'affinité  protoplas- 
niique  de  la  cellule  hépatique  pour  les  colorants  acides  et  basiques  employés  en  mé- 
lange ou  par  actions  successives  (Ma\-Giemsa,  Dominici).  La  cellule  hépatique  fixée 
tandis  qu'elle  est  encore  vivante,  ainsi  que  peut  en  témoigner  sa  réaction  au  rouge 
neutre,  possède  un  protoplasme  finement  granuleux  et  réticulé,  dont  les  travées  sont 
ni)lableinenl  basophiles.  Les  cellules  des  travées  qui  bordent  l'espace-porle  se  colorent 
plus  fortement  que  celles  qui  entourent  la  veine  sus-hépatique.  Dans  les  six  cas  pré- 
cités l'affinité  pour  le  bleu  basique  était  plus  marquée  qu'à  l'état  normal  dans  les  tra- 
vées périporlales;  ailleurs  elle  était  diminuée,  parfois  nulle.  Certaines  cellules  du 
pourtour  de  la  veine  sus-hépatique  devenaient  en  effet  franchement  éosinophiles,  en 
même  temps  que  le  noyau  devenait  trouble  et  que  le  protoplasme  se  fragmentait.  La 
basopliilie  anormale,  qui  est  souvent  accompagnée  de  la  tuméfaction  du  noyau,  est  due 
à  une  accumulation  de  corps  basophiles  de  forme  et  de  taille  très  variables,  formant 
des  enclaves  volumineuses,  qui  tranchent  sur  le  fond  du  protoplasme  faiblement  éosi- 
nophile.  Ces  corps  se  colorent  comme  les  corps  de  Nissl  des  cellules  nerveuses  par  le 
bleu  polychrome  ou  par  la  pyronine.  Certaines  cellules,  dans  une  zone  intermédiaire, 
ont  un  protoplasme  nettement  acidophile,  et  quelques  corps  basophiles  :  la  plupart  de 
ceux-ci  ont  été  apparemment  mis  en  liberté  le  long  des  capillaires  sanguins.  Il  semble 
donc  que  la  cellule  devienne  acidophile  du  fait  de  la  condensation,  puis  de  l'expul- 
sion de  sa  substance  basophile.  Cette  condensation,  qui  paraît  se  faire  aux  dépens  des 
filaments  représentant  le  protoplasme  fonctionnel  ou  supérieur  de  la  cellule,  témoi- 
gnerait d'une  activité  glandulaire  remarquable. 

Celte  modification  s'accompagne  d'une  surcharge  graisseuse  qui  est  considérable  et 
singulièrement  répartie  :  les  cellules  voisines  de  l'espace-porle  sont  pauvres  en  graisses 
et  en  lipoïdes,  tandis  que  les  cellules  du  centre  lobulaire  sont  surchargées  de  fines 
gouttelettes  et  de  grosses  gouttes,  noires  ou  bistre,  après  fixation  à  l'acide  osmique. 
Les  régions  du  lobule  hépatique  qui  accumulent  les  graisses  et  les  lipoïdes  sont  donc 
celles  qui  sont  précisément  dépourvues  de  corps  basophiles.  11  est  à  noter  que  la  tech- 
nique employée  pour  colorer  ces  corps  basophiles  n'a  pas  pu  mettre  en  évidence  le 
chondriome,  dont  on  connaît  le  rôle  dans  la  formation  des  lipoïdes. 

On  constate,  en  outre,  un  peu  partout  une  surcharge  pigmentaire  énorme  :  les  grains 
de  pigment  qui  s'accumulent  autour  des  canalicules  d'excrétion  présentent  parfois  les 
réactions  du  fer,  parfois  une  réaction  métachromalique  analogue  à  celle  des  globules 
rouges  altérés  qui  sont  disposés  le  long  des  travées  hépatiques  dans  les  capillaires  san- 
guins. La  fonction  pigmentaire  biliaire  semble  donc  conservée. 

Certaines  de  ces  modilicalions,  telles  que  la  surcharge  graisseuse  et  la 
surcharge  pigmentaire  sont  manifestement  rèactionnelles;  pourtant  elles 
atteignent  une  intensité  véritablement  pathologique.  D'autres  au  contraire, 
comme  la  formation  et  l'expulsion  des  corps  basophiles,  apparaissent  comme 
l'image  d'une  activité  glandulaire  poussée  à  l'extrême,  qui  aboutit  à  la 
désorganisation  ou  à  l'épuisement  du  protoplasme  fonctionnel. 
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Enfin,  dans  les  deux  dernier^  cas  observés,  il  y  avait  une  dégénérescence 
aiguë  du  foie  consistant  dans  un  état  de  tuméfaction  claire  des  travées 
lobulaires  centrales,  qui  traduisait  une  altération  du  protoplasme  avec 
précipitation  des  matières  albuminoïdes,  et  impliquait,  par  l'absence  de 
graisse,  de  pigments,  et  de  toutes  granulations,  l'abolition  des  fonctions 
cellulaires. 

La  conclusion  qu'on  peut  tirer  de  ces  diverses  constatations  est  que /a 
cellule  hépatique  subit  des  modifications  précoces  et  profondes  chez  des  indi- 
vidus soumis  à  de  grands  traumatism.es,  dont  la  mort  n'est  survenue  ni  par 
le  fait  de  l'hémorragie,  ni  par  le  fait  de  l'atteinte  pour  ainsi  dire  vitale  d'un 
organe  important. 

Ainsi  dans  huit  cas  de  shock  suivis  de  mort  dans  un  délai  moyen  de 
24  heures,  nous  avons  constamment  observé  des  altérations  hépatiques 
étendues  et  complexes,  surtout  marquées  dans  le  centre  du  lobule,  autour 
de  la  veine  sus-hépatique.  Peut-être  cette  lésion  est-elle  liée  à  la  congestion 
et  à  la  stase  qu'on  observe  au  cours  du  shock  dans  le  foie  comme  dans  tous 
les  viscères.  Peut-être,  sous  une  influence  nerveuse  ou  sous  l'influence  des 
toxines  autolytiques  résorbées  dans  la  plaie,  se  produit-il  une  altération 
du  protoplasme  glandulaire.  En  tout  cas  la  lésion  implique  un  trouble 
fonctionnel  qui  nous  conduit  à  supposer  que  le  shock  se  complique  rapide- 
ment d'insuffisance  hépatique. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  hypothèses  qu'on  peut  faire  sur  la  cause,  immé- 
diate ou  médiate,  de  cette  altération,  il  résulte  clairement  de  nos  observa- 
tions que  par  le  shock  traumatique  la  cellule  du  foie  est  très  rapidement 
modifiée  dans  sa  constitution  hislologique. 

La  séance  est  levée  à  i5  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 


ERRATA. 

(Séance  du   11   mars   1918.) 

Note  de  MM.  Ch.  Lallemand  et  ./.  Renaud,  Substitution  du  temps  civil 
au  temps  astronomique,  etc.  : 

Page  4*5 ')  ligne  6  en  reinoiUant,  au  lieu  de  près  de  20  ans,  lire  plusieurs  siècles. 
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SÉANCE    DU   LUNDI  «   MAI    1918. 


PRESIDENCE  DE  M.  P.  PAINLEVE. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  3Ii\iSTRE  DE  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  du  décret  qui  porte  approbation  de  l'élection  que  l'Académie  a 
faite  de  M.  Louis  Favé,  pour  occuper,  dans  la  Section  de  Géographie  et 
Navigation,  la  place  vacante  par  le  décès  du  général  Bassol. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Louis  Favé  prend  place  parmi 
ses  confrères. 


GÉOLOGIE.  —  Contributions  à  la  connaissance  de  la  tectonique  des  Asturies  : 
las  Penas  de  Careses;  la  zone  anticlinale  Careses-Fresnedo.  Note  de 
M.  Pierre  Termier. 

Lorsque,  de  l'un  des  lieux  élevés  qui  entourent  la  ville  d'Oviedo,  on 
regarde  vers  l'Est-Nord-Est,  vers  Norena  et  Pola-de-Siero,  on  aperçoit,  à 
quelque  vingt  kilomètres  de  distance,  de  grandes  roches  dénudées,  très 
blanches,  se  détachant  vivement  sur  le  fond  gris  de  la  Sierra  liasique  :  ce 
sont  las  Penas  [\e%  roches)  de  Careses.  Dans  sa  Descripcion  geologica  de  la 
provincia  de  Oviedo,  (jui  date  de  i858,  Schulz  mentionne  ces  roches  comme 
une  curiosité  de  la  région;  il  y  voitdes  témoins  d'un  effondrement  local  des 
calcaires  du  Lias  au  sein  d'un  gouffre  ouvert  dans  les  argiles  triasiques 
sous-jaccntes  ;  et  le  calcaire  qui  constitue  les  Penas  ne  lui  semble  pas 
différer  des  assises  basiques.  Celte  opinion  a  été  adoptée  par  les  géologues 
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espagnols.  Sur  la  carte  géologique  d'Espagne  à  l'échelle  de  ^  „„'„„„,  et  sur  les 
cartes,  plus  détaillées  et  plus  récentes,  publiées  par  Luis  de  Adaro  au 
Bulletin  de  tlnstitut  géologique  espagnol  (\olume  de  1914))  les  roches  de 
Careses  sont  attribuées  au  Lias,  bien  que  leur  contraste  avec  le  Lias 
environnant  saute  aux  yeux  et  qu'elles  se  signalent,  même  de  très  loin, 
à  l'observateur,  comme  constituant  un  accident  dans  la  structure.  Les 
frères  Felgueroso,  de  Gijon,  qui  sont  des  mineurs  bien  connus  dans  toutes 
les  Asturies,  paraissent  être  les  seuls  à  avoir  remarqué  la  dissemblance  du 
calcaire  des  Penas  et  des  calcaires  liasiques,  et  j'ai  vu  chez  eux  une  carte 
manuscrite  où  les  roches  de  Careses  sont  représentées  en  caliza  de  montana 
(calcaire  carbonifère).  Les  mêmes  industriels  m'ont  dit  que,danslepercement, 
au  travers  des  Penas,  d'un  tunnel  pour  le  chemin  de  fer  Lieres-Musel,  des 
ouvriers  avaient  trouvé  un  Productus  qui  confirmait  l'âge  dinantien  du 
calcaire.  Mais  alors,  si  le  Dinantien  apparaît  ainsi,  au  milieu  d'un  pays 
liasique  et  triasique  où  les  assises  sont  le  plus  souvent  horizontales  ou  à 
peine  ondulées,  c'est  un  problème  tectonique  qu'il  faut  résoudre.  J'ai  donc  été 
visiter  les  Penas,  en  compagnie  de  M.  Machimbarrena,  ingénieur  au  Corps 
des  Mines  d'Espagne. 

Les  roches  blanches  de  Careses  surgissent  brusquement,  à  la  façon  des 
Klippes  des  Alpes  suisses  et  des  Carpathes,  du  sein  des  argiles  bariolées  du 
Trias.  Le  Trias  les  entoure  complètement;  et,  comme  elles  sont  multiples, 
il  les  sépare  les  unes  des  autres.  Manifestement,  chacune  des  Penas  est  un 
anticlinal,  montant  des  profondeurs  du  Trias  et  crevant  ce  Trias  comme 
d'une  hernie.  La  roche  blanche  des  Penas  appartient  indubitablement 
au  substratum  des  assises  triasiques. 

Le  Trias  a,  dans  cette  région  des  Asturies,  un  très  grand  développement. 
Son  épaisseur  est  bien  connue,  car  il  a  été  traversé  par  plusieurs  sondages  : 
elle  est  d'environ  SSo"  ou  /|Oo'".  C'est  lui  qui  constitue  le  pays  déprimé  qui 
s'étend  au  sud  des  hauts  plateaux  liasiques  de  Sariego  et  d'Arbazal,  le  pays 
où  coulent  le  Rio  Seco  et  le  Rio  Nora  avant  de  franchir  en  cluses,  plus  au 
Sud,  la  barrière  des  collines  crétacées.  On  peut  aller  de  Ceares,  près  de 
Gijon,  jusqu'à  Fresnedo,  et  ensuite  jusqu'au  delà  de  Villaviciosa,  sans  cesser 
de  fouler  le  Trias.  Partout,  sur  les  bords  de  cette  zone  déprimée,  on  voit 
les  assises  triasiques  s'enfoncer  sous  des  terrains  mésozoiques  plus  jeunes. 
Lias  ou  Crétacé.  Le  Lias  est  surtout  formé  de  calcaires  gris,  souvent 
marneux,  toujours  bien  lités;  il  renferme  aussi  des  marnes  grises  ou  noires. 
Le  Crétacé  est  fait  de  conglomérats  à  ciment  sablonneux  et  à  galets  de 
calcaire  jaune,  avec  des  assises  de  sable  et  d'autres  assises  calcaires  ou  argi- 
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leuses  de  diverses  nuances.  Lias  et  Crétacé  sont  un  peu  fossilifères.  Ces  deux 
terrains  et  le  Trias  sous-jacent  sont  luthituellement  peu  inclinés.  Dans  tout 
le  plateau  élevé  qui  domine  au  Nord  la  dépression  triasique,  Cordai  de 
Peon,  Pico  Fario,  Loma  de  Sariego,  Lonia  de  Arbazal,  le  Lias  est  hori- 
zontal ou  à  peine  ondulé. 

Le  calcaire  des  Pefias  de  Careses  est  entièrement  différent  des  calcaires 
du  Lias  et  du  Crétacé.  Blanc  à  l'extérieur  ;  gris  de  fumée,  gris  noir  ou  même 
noir  dans  la  cassure;  très  massif,  avec  stratification  à  peine  distincte  et  le 
plus  souvent  indistincte;  creusé  de  cavités  et  de  rigoles  par  l'action  des 
eaux  pluviales  et  offrant  même  de  véritables  champs  de  lapiez;  parcouru 
par  d'innombrables  veines  de  calcite  :  il  a  tous  les  caractères  du  calcaire 
carbonifère  des  Asturies,  du  calcaire  qui  constitue  la  Sierra  de  la  Paranza  à 
l'ouest  du  bassin  houiller,  et  qui  forme  les  grandes  montagnes  de  l'Aramo, 
de  l'Agueria,  de  la  Pefia  Mea,  de  la  Pena  Mayor,  du  Puerto  Sueve,  tout 
autour  de  ce  bassin.  Je  n'y  ai  vu,  en  fait  de  fossiles,  que  des  débris  d'Kn- 
crines  ;  mais  on  sait  que  le  calcaire  carbonifère  des  Asturies  est  très  peu 
fossilifère,  sauf  sur  quelques  points  privilégiés. 

Les  Penas  de  Careses  sont,  tout  au  moins,  au  nombre  de  quatre,  sem- 
blables à  quatre  écueils,  de  dimension  très  inégale,  entourés  et  à  demi 
submergés  par  les  argiles  bariolées  du  Trias. 

La  Pena  principale,  celle  qu'on  voit  de  loin  et  que  Schulz  a  figurée  dans 
l'une  des  coupes  de  sa  Descripcion,  est  un  grand  mur  rocheux  allongé 
vers  Est-io"-Sud,  long  d'environ  i5oo"'  et  creusé,  au  quart  environ  de  sa 
longueur  du  côté  de  l'Ouest,  d'une  brèche  profonde  qui  isole,  de  la  partie 
la  plus  massive,  un  piton  arrondi,  un  peu  moins  élevé.  Tout  le  mur  plonge 
au  Sud,  très  fortement  (60°  au  moins),  avec  des  endroits  où  l'inclinaison 
augmente  jusqu'à  la  verticale.  Sur  le  bord  nord,  le  contact  avec  le  Trias 
est  vertical  ou  renversé  (plongement  au  Sud).  Les  assises  triasiques,  tout 
autour,  enveloppent  les  calcaires  dinantiens  et  semblent  essayer  de  les 
recouvrir.  C'est  l'allure  anticlinale  absolument  indéniable.  La  largeur  de 
la  Pena  est,  au  maximum,  de  Soo".  Près  de  son  extrémité  ouest,  elle  est 
percée  par  un  tunnel  du  chemin  de  fer  Lieres-Musel.  Au  delà,  le  tunnel 
est  entré  dans  le  Trias.  C'est  dans  la  pierre  de  ce  tunnel  qu'on  aurait, 
d'après  les  frères  Felgueroso,  trouvé  un  Productus.  La  hauteur  maximum 
de  la  crête  de  la  Pena,  au-dessus  de  la  plaine  triasique  du  Sud,  est  d'en- 
viron iSo"";  le  point  culminant  de  cette  crête  est,  approximativement,  à 
la  cote  600  par  rapport  à  la  mer.  Au  nord  de  la  Pena  s'étend  une  zone 
déprimée,  creusée  dans  le  Trias,  formée  de  deux  vallons  aboutissant  à  un 
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col  :  dans  l'un  de  ces  vallons  est  le  village  de  Careses.  Plus  haul,  et  plus 
au  Nord,  le  Lias  surmonte  le  Trias  :  c'est  le  bord  du  plateau  liasique.  Le 
Pico  Fario,  qui  domine  tout  le  pays  et  qui  est  non  loin  de  ce  bord,  est 
colé  732. 

Une  deuxième  Peùa  est  presque  accolée  à  la  première,  sur  le  bord  sud 
de  celle-ci.  Elle  est  moins  baute,  moins  large  et  d'une  forme  plus  irrégu- 
lière. Un  petit  col,  où  affleure  le  Trias,  la  sépare  de  la  grande  Pena.  Elle- 
même  finit,  à  l'Est,  dans  le  village  de  Castanera. 

Deux  autres  Pefias,  toutes  petites,  affleurent  à  l'est  des  deux  premières, 
brusquement  surgies  de  la  plaine  triasique.  L'une  est  coupée  en  tunnel  par 
le  chemin  de  fer  Lieres-Musel;  l'autre  est  un  peu  au  nord  de  la  voie.  Elles 
sont  verticales,  allongées  Est-io°-Sud  comme  les  deux  premières,  avec 
des  pans  contournés,  em'eloppés  par  le  Trias.  Il  y  en  a  peut-être  d'autres, 
de  moindres  dimensions  encore,  plus  à  l'Est. 

A  l'ouest  de  la  grosse  Peiïa  s'étend  un  plateau  que  traverse  un  peu  plus 
loin  la  route  de  Pola-de-Siero  à  Caldones.  Sur  ce  plateau,  tout  ce  qui 
affleure  est  Trias,  sauf  très  près  de  la  pointe  occidentale  de  la  grosse  Pena 
où  il  y  a,  sur  le  Trias,  des  calcaires  en  plaquettes  probablement  liasiques. 
Mais,  dans  les  murs  qui  bordent  les  champs,  on  voit  beaucoup  de  blocs  de 
calcaire  dinanlien;  et  je  crois  pouvoir  en  conclure  que  d'autres  Penas 
dinantiennes,  très  petites  et  aujourd'hui  ruinées,  percent  ici  le  Trias  et  sont 
cachées  par  les  terres.  Cette  conclusion  est  corroborée  par  ce  fait  qu'en  un 
point  du  plateau  affleurent  les  poudingues  à  cailloux  de  quartzites  paléo- 
zoïques  qui  caractérisent  la  base  du  Trias  :  nul  doute  que,  sous  ces  pou- 
dingues, le  Dinantien  n'existe,  à  très  faible  profondeur. 

Dans  toutes  les  Penas  dinantiennes,  les  calcaires,  très  redressés,  souvent 
verticaux,  offrent  de  nombreux  contournements  et  reploiements;  ils  sont 
souvent  brisés  et  concassés,  surtout  au  contact  du  Trias.  Dans  ce  contact, 
la  roche  calcaire  est  usée  et  arrondie  par  le  frottement  des  assises  triasiques  ; 
et  celles-ci  sont  laminées,  étirées,  coupées  en  coin  et  en  sifflet,  de  toutes  les 
façons  imaginables. 

Il  résulte  de  tout  cela  que,  dans  une  zone  dirigée  Est-io°-Sud  et  large  de 
quelques  centaines  de  mètres,  une  série  de  plis  anticlinaux  très  brusques  et 
très  aigus  fait  surgir  le  calcaire  dinantien,  le  calcaire  carbonifère,  de  dessous 
le  Trias.  La  longueur  totale  sur  laquelle  ces  apparitions  sont  constatées  est 
d'environ  2'"";  mais  la  longueur  réelle  de  cette  chahie  de  hernies  est  proba- 
blement supérieure  à  3""". 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  carte  géologique  du  bassin  des  Asturies,  à 
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l'échelle  de  ^nnnnnF)  publiée  en  1914  par  Luis  de  Adaro,  on  voit  que  Careses 
et  Castaùera  sont  sur  l'exact  prolongement  de  la  Sierra  delà  Paranza.  Cette 
Sierra  est  le  bord  occidental,  dinantien,  du  bassin  houiller  westphalien  des 
Asturies.  Si  on  la  prolonge,  par-dessous  le  Crétacé,  avec  la  direction  Nord- 
Est  qu'elle  a  au  point  où  elle  disparait  sous  ce  Crétacé,  c'est  vers  Careses, 
Castaùera  et  Narzana  que  l'on  est  conduit.  Il  n'est  donc  pas  surprenant 
qu'une  hernie  au  travers  du  Trias,  dans  cette  région  de  Careses,  amène  au 
jour  le  Dinantien,  et  non  pas  le  Houiller. 

Ce  qui  est  tout  à  fait  curieux,  c'est  que,  si  l'on  suit  dans  la  direc- 
tion Est-io'^-Sud  la  zone  anliclinale  qui  a  donné  les  hernies  de  Careses,  on 
la  voit  garder  son  caractère  de  zone  plissée  à  plis  serrés.  Entre  Castanera  et 
San  Roman,  sur  une  longueur  de  G""",  5,  on  est  dans  la  plaine  et  rien  n'est 
observable.  Mais,  au  village  de  San  Roman,  le  contact  du  Trias  et  du  Lias, 
si  tranquille  et  si  voisin  de  l'horizontale  à  quelques  centaines  de  mètres  plus 
au  Nord,  est  affecté  de  replis  aigus,  toujours  dirigés  Est- io''-Sud.  Plus  loin, 
à  G"""  environ  Est-io"-Sud  de  San  Roman,  se  trouve  le  village  de  Fresnedo, 
où  passe  la  route  neuve  de  San-Bartolomé-de-Nava  à  Cabranes.  On  est,  là, 
tout  près  du  contact  du  Trias  et  du  Crétacé;  mais  les  conditions  habituelles 
de  ce  contact  sont  violemment  troublées  par  le  passage  de  la  zone  anticli- 
nale.  Voici,  en  effet,  ce  qu'on  observe,  dans  les  tranchées  de  la  route,  à 
quelques  centaines  de  mètres  au  sud  de  Fresnedo. 

Sous  le  Trias,  formé  d'argiles  et  de  grès  rouges,  monte  le  Houiller,  en 
un  anticlinal  étroit.  Ce  Houiller  est  cassé,  broyé,  sans  allure  nette.  Quand 
on  lui  voit  une  allure,  il  est  vertical,  ou  presque,  et  sans  aucun  rapport 
avec  l'allure  du  Trias.  Il  est  fait  d'argiles  sableuses  noires,  de  petits  bancs 
discontinus  de  grès,  avec  des  boules  de  calcaire  noir.  L'affleurement 
houiller  a,  au  maximum,  100™  de  large.  On  ne  le  verrait  pas,  sans  la  route; 
et  c'est  ainsi  qu'il  a  pu  passer  inaperçu  des  géologues.  Au-dessus,  on  ne 
voit  que  le  Trias.  Au  Nord,  ce  Trias,  d'abord  très  incliné,  redevient  vite 
presque  horizontal;  au  Sud,  il  n"a  qu'une  très  faible  épaisseur  et  plonge, 
à  80"  d'inclinaison,  sous  le  Crétacé  concordant,  formé  lui-même  de  cal- 
caires et  de  sables.  Un  peu  plus  au  Sud,  le  Crétacé  se  raplanit  et  reprend 
son  allure  tranquille.  Il  y  a  donc,  dans  le  Trias  de  Fresnedo,  et  tout  à  côté 
du  bord  de  la  bande  crétacée,  une  hernie  faisant  apparaître  brusquement 
le  Houiller;  et  cette  hernie,  allongée  vers  Est-io°-Sud,  c'est-à-dire  vers  le 
promontoire  houiller  de  Torazo,  se  trouve  exactement  sur  le  prolongement 
de  la  chaîne  de  hernies,  Est-io^-Sud,  qui,  à  Careses,  a  fait  surgir  les  Penas 
dinantiennes. 
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Ainsi  s'avère,  sur  un  parcours  de  i6''™  à  17*"",  l'existence,  dans  le  man- 
teau de  terrains  secondaires  qui  couvre  le  Paléozoïque  aslurien,  d'une  zone 
anticlinale  multiple,  formée  de  plis  aigus  et  serrés,  assez  aigus  pour  faire 
surgir  brusquement,  à  travers  le  Trias,  les  terrains  primaires  sous-jacents. 
Cette  zone  plissée  est  parallèle  à  la  grande  bande  crétacée  des  Asturies, 
parallèle,  par  conséquent,  aux  ondulations,  habituellement  larges  et  molles, 
qui  affectent  le  Crétacé,  le  Lias  et  le  Trias  de  ce  pays;  elle  est,  comme  ces 
ondulations,  un  pli  pyrénéen^  croisant,  sous  un  angle  d'environ  l\o  degrés, 
les  plis  hercyniens  du  Primaire. 


AGRONOMIE.  —  Sur  un  essai  d'engrais.  Note  de  M.  Th.  Schi.œsing  fils. 

Dans  ces  derniers  temps,  la  fabrication  du  nitrate  d'ammoniaque  a  pris, 
on  le  sait,  par  suite  des  circonstances,  un  développement  considérable.  Il 
est  naturel  de  se  demander  si,  privée  de  son  débouché  actuel,  elle  écoulerait 
son  produit  comme  engrais. 

La  réponse  à  cette  question  dépend  à  la  fois  du  prix  du  nitrate  d'am- 
moniaque et  de  la  valeur  fertilisante  qui  lui  sera  reconnue.  Nous  n'envisa- 
gerons ici  que  le  second  point. 

Divers  expérimentateurs  ont  pu  déjà  occasionnellement  utiliser  comme 
engrais  le  nitrate  d'ammoniaque.  Cependant  les  agriculteurs  le  connaissent 
peu,  parce  qu'il  n'a  jamais  été  une  marchandise  mise  couramment  à  leur 
disposition  ;  pour  le  cas  où  il  viendrait  à  leur  être  offert  en  quantité  suffisante, 
j'ai  pensé  qu'il  ne  serait  pas  inutile,  quelque  certaine  que  pût  paraître 
d'avance  son  efficacité,  de  contribuer  à  la  vérifier  et  à  la  préciser  à  leurs 
yeux  par  l'expérience.  J'aurais  désiré,  dans  cette  étude,  exécuter  des  cul- 
tures en  pleine  terre.  Les  moyens  m'ayant  manqué  pour  le  faire,  j'ai  institué 
des  essais  en  pots,  dont  le  Tableau  ci-après  résume  les  conditions  et  les 
résultats. 

Culture  de  maïs  jaune  gros  (du  16  mai  au  28  août  1917)  : 

Par  pot  :  %'^'i  de  terre  iiiilialemenl  à   12,9  pour  100  d'humidité;  engrais  de  base, 

i5s  de  phosphate  bi|)otassique.  (Dans  tous  les  pots,  on  a  semé  des  graines  de 

même  poids.) 
Azote  dans  l'engrais   azoté  ajouté   à  chaque  pot  (sauf  aux  témoins):  38,87;   les 

engrais  azotés  sont  introduits  en  plusieurs  fois  par  dissolution,  faite  certains 

jours,  dans  l'eau  distillée  d'arrosage. 
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Recolle  faite  à  un  nioniciil  où  les  plantes^  représentant  un  maïs  fourrage,  portent 
des  épis  naissants  ou  peu  r/éi'eloppés;  plantes  coupées  au  ras  du  sot. 

Addition 

Témoins  --    —  -^ — ^ 

sans  addition  de   sulfate  de   nitrate 

d'engrais  d'ammo-  d'ammo- 

azoté  niaque  niaque 

{1  pots).  •   (i  pots).  (  .'i  pots). 

g  e  s 

Azote  de  l'engrais  azoté o  3,87  3,87 

_    .  ,  1  en  vert 368  67 1  66û ,  .5 

Poids  nioven,  par  pot.  I     .  ,  ,     ,  , 

,     ,  "    ,      ,  ,  sechee  longuement  j    „     „  ^    ^  „    , 

de  la  récolte  .  „  •  }    8-, 6  106.8  108, 4 

'       a  lair )       ' 

Récolle  séchée  à  l'air   pour  100  de  plantes  )  „ 

[    100  123  123,7 

témoins ) 

On  voit  que  le  nitrate  d'ammoniaque  a  fourni  un  excédent  de  récolte 
sèche  au  moins  égal  à  celui  du  sulfate  d'ammoniaque. 

Un  lot  de  deux  pots  comportait  l'addition  de  nitrate  de  soude;  il  s'est 
trouvé  que  les  sols  y  ont  perdu  presque  toute  perméabilité,  efîet  que  peut 
produire  ce  nitrate  (surtout  quand  il  est  comme  ici  employé  en  proportion 
élevée),  conformément  à  ce  qui  a  été  signalé  notamment  par  M.  Garola. 
Nous  négligeons  le  résultat  correspondant  (i  i  ),4  de  récolte  sèche  pour  100 
de  récolte  des  témoins)  comme  obtenu  dans  des  conditions  anormales  et 
non  comparables  à  celles  des  autres  pots. 

Il  n'est  pas  indifférent  de  noter  que  tous  les  sols  ont  été  entretenus  dans 
un  état  d'humidité  prononcée  ('). 


(')  On  a  beaucoup  evpéiimenlé  en  vue  de  comparer  les  engrais  à  azote  nitrique 
aux  engrais  à  azote  animouiacal.  La  conclusion  de  ces  recherches  paraît  bien  être  que 
les  premiers  fournissent,  en  moyenne,  des  récoltes  légèrement  plus  fortes,  sauf  le  cas 
où  l'année  est  humide,  c'est-à-dire  où  les  sols  contiennent  plus  d'eau,  cas  oit  la  diQe- 
rence  s'annule.  Ici  nou-  voyons  le  sulfate  d'ammoniaque  donner  sensiblement  la  même 
récolte  que  le  nitrate,  quoique  ce  dernier  renferme  la  moitié  de  son  azote  à  l'état 
nitrique,  ce  qui  aurait  pi;  lui  concéder  quelque  avantage.  Mais  nous  venons  de  dire 
que  les  sols  étaient  abondamment  arrosés. 

On  admet  assez  communément  que  l'azote  des  engrais  ammoniacaux  doit  d'abord 
être  nitrifié  avant  d'être  utilisé  par  les  plantes.  En  fait,  la  uitrilîcation  de  I  ammo- 
niaque au  sein  du  sol  est  généralement  rapide,  si  bien  que  c'est  réellement,  en  grande 
partie,  à  l'état  de  nitrates  que  doit  s'oii'rir  aux  racines  l'azote  donné  à   l'état  ammo- 
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Cette  expérience  n'est  que  le  prélude  d'autres  plus  complètes,  qui  sont 
en  cours.  Quoiqu'elle  soit  un  peu  sommaire,  il  peut  être  opportun  de  la 
rapporter  dès  maintenant. 

A  propos  d'essais  d'engrais  qu'on  aurait  à  effectuer  en  pleine  terre,  je 
voudrais  présenter  quelques  remarques.  Parmi  les  progrès  qui  sont  attendus 
de  notre  agriculture,  l'un  des  plus  désirables  consiste  en  ce  qu'elle  portera 
bien  au  delà  de  ce  qu'elle  a  fait  jusqu'ici  l'emploi  des  engrais  et  s'efforcera 
de  les  mettre  en  o'uvre  de  la  façon  la  plus  éclairée.  De  là  devront  naître  un 
très  grand  nombre  d'essais  sur  lesquels  elle  s'appuiera  et  qui  toucheront  à 
la  nature  et  à  la  dose  des  engrais  convenant  le  mieux  à  une  culture  déter- 
minée, dans  une  région  donnée  ou  sur  un  domaine  donné.  En  ce  qui  concerne 
l'exécution  de  tels  essais,  on  peut  observer  une  tendance  assez  fréquente  à 
les  faire  porter  sur  des  surfaces  plutôt  grandes,  correspondant  à  lo,  5o  ares 
ou  plus  par  parcelle,  dans  l'idée  d'en  obtenir  des  résultats  se  rapprochant 
mieux  de  la  pratique.  Or  cette  manière  d'opérer  ne  s'accompagne  pas, 
dans  la  plupart  des  cas^  de  l'avantage  qu'on  en  espère  et  offre  l'inconvénient 
de  compliquer  considérablement  les  essais,  c'est-à-dire  d'en  entraver  le 
développement,  pourtant  si  souhaitable. 

L'emploi  de  parcelles  de  dimensions  modérées  (de  l'ordre  d'un  are  par 
exemple)  se  recommande  d'une  façon  assez  générale.  Cet  emploi  n'est  certes 
pas  une  nouveauté;  il  est  déjà  familier  aux  expérimentateurs  que  leurs 
recherches  entraînent  à  des  essais  nombreux;  mais  il  importe,  je  crois,  en 
ce  moment  d'insister  sur  l'intérêt  qui  s'y  attache  pour  les  études  des  agri- 

niacal.  Mais  le  changement  d'état  de  l'azote  ammoniacal  n'est  point  nécessaire  pour 
l'absorption.  Et,  en  efret,il  est  établi  par  divers  travaux  (A.  Muntz,  Mazé,  Schlœsingfils) 
que  cette  absorption  se  fait  également  bien,  que  l'azote  se  présente  sous  la  forme 
ammoniacale  ou  sous  la  forme  nitrique.  Si,  sous  même  dose  d'azote,  les  nitrates  sont, 
en  moyenne,  un  peu  plus  profitables  aux  plantes  et,  en  tout  cas,  agissent  plus  vite  que 
les  sels  ammoniacaux,  on  peut,  pour  expliquer  la  difTérence,  songer  à  une  influence  des 
propriétés  absorbantes  du  sol  à  l'égard  de  l'ammoniaque.  Retenue  par  le  sol  en  vertu 
de  ces  propriétés  tant  qu'elle  n'est  pas  nitrifiée,  l'ammoniaque  serait  moins  mobile; 
elle  serait  mise  moins  aisément  que  les  nitrates  à  la  portée  des  plantes  par  l'intermé- 
diaire de  l'eau,  à  moins  précisément  qu'une  forte  proportion  de  cette  eau  ne  fût 
présente;  car  alors  est  favorisé  le  jeu  des  équilibres  en  raison  desquels,  à  mesure  que 
l'ammoniaque,  prise  sur  l'eau,  pénètre  dans  les  plantes,  une  portion  de  la  réserve 
qu'en  renferme  la  terre  se  dissout  et  traverse  le  milieu  de  passage  que  l'eau  repré- 
sente, pour  gagner  les  racines. 
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culteurs  eux-mêmes.  La  principale  raison  militant  en  sa  faveur  consiste  clans 
ce  fait  que,  pour  une  expérience  où  Ton  a  à  comparer  plusieurs  engrais 
entre  eux,  où  Ton  opère  comme  il  convient  en  double  et  avec  des  témoins 
et  où  par  conséquent  on  est  bien  vite  obligé  d'instituer  6  ou  10  parcelles,  il 
n'est  le  plus  souvent  possible  de  trouver  l'espace  dont  on  a  besoin,  sur  un 
terrain  suffisamment  homogène,  qu'à  la  condition  que  les  parcelles  soient 
petites.  C'est  déjà  chose  moins  facile  qu'on  croirait  que  de  rencontrer  un 
terrain  bien  uniforme  en  tous  ses  points  sous  le  rapport  de  la  composition, 
de  l'exposition,  de  la  nature  du  sous-sol,  de  l'humidité,  pour  y  placer  côte 
à  côte  quelques  parcelles  d'un  are.  C'est  chose  peu  réalisable  quand  les  par- 
celles sont  beaucoup  plus  étendues;  et,  si  les  conditions  requises  pour  le  sol 
ne  sont  pas  obtenues,  il  en  résulte  une  tare  initiale  qui  entache  toutes  les 
constatations. 

De  plus,  avec  de  petites  parcelles,  il  devient  possible  de  donner  des 
façons  aux  sols  et,  s'il  y  a  lieu,  des  soins  aux  plantes  d'une  manière  iden- 
tique, le  même  jour,  par  le  même  temps,  avec  les  mêmes  mains.  Les  quan- 
tités d'engrais,  de  semences  et  de  récoltes  sont,  il  est  vrai,  diminuées;  mais 
la  précision  n'en  soutfre  pas;  il  n'y  a  qu'à  substituer  la  balance  à  la  bascule; 
ce  n'est  jamais  par  les  pesées  qu'un  essai  péchera,  si  l'on  y  met  quelque 
attention  ('  ). 

Sans  doute,  sur  de  petites  parcelles,  surveillées  et  soignées  de  près,  la 
production  peut  être  trouvée  un  peu  trop  bonne;  mais  cela  n'importe  pas, 
parce  qu'on  cherche  avant  tout  des  différences,  qui  se  trouvent  simplement 
accrues  dans  une  faible  mesure  et  dont  l'interprétation  n'est  pas  altérée. 
Sur  de  grandes  parcelles,  où  l'on  suit  les  errements  de  la  pratique  courante, 
où  l'on  cultiva  sans  minutie,  on  laisse  plus  facilement  s'introduire  des  iné- 
galités accidentelles  (déprédations  des  animaux,  invasion  des  plantes  nui- 
sibles, etc.)  qu'on  ne  corrige  pas,  qui  viennent  s'ajouter  à  celles  du  sol  et 
qui  diminuent  encore  la  comparabilité  des  résultats. 

Ceux  qui  penchent  vers  les  vastes  parcelles  ont  la  préoccupation  de 
déterminer  dès  l'abord  des  rendements  correspondant  aux  conditions  de 
la  culture  en  grand.  Mais  le  but  des  premiers  essais  à  effectuer  sur  une  terre, 
essais  que  nous  visons  spécialement,  ne  peut  guère  être,  on  vient  d'en  voir 

(')  Pour  augmenter  encore  la  précision,  on  supprimera,  comme  on  sait,  à  la  récolle, 
les  plantes  venues  en  borduie,  suro™,5o  ou  f'"  de  large  par  exemple,  parce  qu'elles 
auront  pu  se  développer  soit  plus  soit  moins  avantageusement;  on  tiendra  compte 
avec  soin  de  cette  suppression  dans  la  mesure  de  la  surface  cultivée. 

C.  R.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,   N»  18.)  9^ 
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les  motifs,  de  fixer  des  rendements;  il  est  essentiellement  de  faire  connaître 
si,  sur  une  terre  donnée,  tel  ou  tel  engrais  est  utile  et  s'il  a  une  action  supé- 
rieure ou  inférieure  à  celle  d'un  autre  engrais  auquel  il  est  comparé.  On 
demande  à  ces  essais  d'indiquer  le  mieux  possible,  avec  la  moindre  gêne 
et  les  moindres  frais,  l'ordre  de  grandeur  de  certaines  différences.  Après 
quoi,  instruit  par  ce  qu'on  a  trouvé,  on  passe  avec  le  moindre  risque  aux 
applications  en  grand. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  De  quelques  troubles  de  la  sécrétion  urinaire 
après  les  grands  traumatismes .  Note  (  '  )  de  MM.  Charles  Ricbet 
et  Lucien  Flamext. 

I.  Nous  avons  pu  dans  un  hôpital  ambulance  de  première  ligne  étudier  la 
fonction  urinaire  chez  quelques  grands  blessés,  avant  toute  intervention 
anesthésique  ou  opératoire. 

Nos  recherches  portent  : 

1°  Sur  la  quantité  d'urine  émise; 

2°  Sur  les  proportions  centésimales  d'azote  uréique  et  d'azote  total  ; 
3°  Sur  le  rapport  azoturéique  (-),  c'est-à-dire  le  rapport  entre  l'azote 
uréique  et  l'azote  total. 

Nos  observations,  qui  se  rapportent  à  des  blessés  tous  très  gravement 
atteints,  sont  au  nombre  de  26. 

Or  nous  pouvons  faire,  au  point  de  vue  de  la  gravité  du  traumatisme, 
une  différence  entre  les  1 1  qui  sont  morts  rapidement  (avant  l'opération  ou 
tout  de  suite  après  l'opération)  et  les  i5  qui  ont  survécu.  Nous  aurons 
ainsi  une  classification  irréprochable  dans  sa  simplicité. 

II.  Avant  d'entrer  dans  l'analyse  de  ces  divers  cas,  nous  devons  donner 
quelques  indications  techniques. 

A.   La  quantité  d'urine  sécrétée  après  le  traumatisme  et  avant  toute 


(')  Séance  du  29  avril  1918. 

('')  C'est  à  lorl  qu'on  dit  communéraenl  rapport  azoltirii/iic.  Il  est  clair  qu  il  faut 
dire  azoturéique;  car  le  mol  azolurique  établirait  une  confusion  entre  l'urée  et  l'acide 
urique,  lequel  n'est  pas  en  cause. 
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intervention  ne  peut,  sauf  exception,  être  déterminée  que  d'une  manière 
très  incertaine,  et  cela  pour  plusieurs  raisons,  dont  la  principale  est  que 
les  blessés  sont  dans  un  état  trop  g'rave  pour  pouvoir  donner  quelques  ren- 
seignements précis.  rVous  avons  donc  dû  supposer,  assez  arbitrairement, 
que  l'urine  qu'ils  rendaient  avant  l'opération  répondait  à  8  heures  de 
sécrétion,  ce  chiffre  de  8  heures  étant  la  moyenne  la  plus  vraisemblable 
du  temps  écoulé  entre  le  traumatisme  et  la  récolte  de  l'urine.  Nous  avons 
dû  supposer  aussi  qu'au  moment  de  leur  blessure  ils  n'avaient  pas  d'urine 
dans  la  vessie. 

Cette  même  incertitude  se  retrouve  naturellement  pour  la  quantité 
d'azote  uréique  calculée  pour  24  heures. 

B.  Le  dosage  d'urée  était  fait,  après  défécation  avec  quelques  gouttes 
d'une  solution  très  concentrée  d'acide  phospho-tungstique,  par  l'uréomètre 
d'Yvon. 

C.  La  proportion  centésimale  de  l'azote  uréique  n'est  pas  passible  de  la 
même  incertitude.  De  même  que  le  rapport  azoturéique,  elle  est  tout  à  fait 
indépendante  de  l'évaluation  arbitraire  du  temps  écoulé.  Aussi  faut-il 
attacher  à  ce  rapport  azoturéique,  à  cause  de  sa  précision  même,  une  plus 
grande  importance  qu'au  calcul  de  la  quantité  d'azote  excrété  en  24  heiftes 
(i""'  d'azote  répond  en  chiffres  ronds  à  o,oo25  d'urée). 

D.  Nous  avons  dû,  pour  faire  des  dosages  d'azote  total  dans  un  labo- 
ratoire d'ambulance  où  le  matériel  est  restreint,  modifier  quelque  peu  les 
procédés  classiques. 

L'urine  est  diluée  au  j^  :  on  en  mesure  exactement  5™°  qui  sont  mis  dans 
un  flacon  d'Erlenmayer  avec  6  gouttes  d'acide  sulfurique.  La  destruction 
des  matières  organiques  se  fait  en  i  heure  à  peine,  au  bain  de  sable,  sans 
dégager  sensibleftient  de  vapeurs  dacide  sulfurique.  Au  résidu  incolore 
on  ajoute  un  peu  d'eau  et  du  bicarbonate  de  soude  en  poudre,  jusqu'à  ne 
lui  laisser  qu'une  faible  acidité.  Le  tout,  qui  ne  fait  guère  que  5*^"''  à  6"'"',  est 
placé  dans  l'uréomètre.  On  lave  avec  quelque  gouttes  d'eau  le  flacon  d'Er- 
lenmayer, et  l'on  fait  passer  le  tout  dans  l'uréomètre,  au  contact  du 
mercure.  Avant  d'ajouter  l'hypobromite  de  soude,  on  verse  5  ou  6  gouttes 
de  lessive  de  soude  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  franchement  alcaline,  et 
alors  on  dose  volumétriquement  l'azote  par  l'hypobromite  (méthode 
Henninger). 
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Quantité 

Quantité  d'urine  d'azote  uréique,            Proportion 

calculée  en  volumes,  d'azote  uréique, 

pour  par  en  volumes,  Rapport 

24  heures.  '24  heures.  par  litre.                        azoturéique. 

Onze  cas  (suivis  de  mort  rapide). 

cm^  cm'  cm^ 

H 690  6000  8700  o  ,90 

M 480  3200  6700  ? 

P 35o  2450  7000  ? 

G 33o  2000  6000  o ,  62 

T 3io  235o  7500  0,78 

P 240  2400  loooo  o,58 

G 220  2200  loooo  0,82 

G 2o5  1100  53oo  0,61 

L 200  1080  5400  0,87 

L 190  2i5o  ii5o  0,53 

S 170  1200  7100  0,60 

Moyennes..         307  2380  6850  0,70 

Quinze  cas  {avec  survie). 

R i35o  85oo  63oo  0,84 

D 920  .55oo  6000  o ,  79 

A 84o  9260  II 000  0,87 

P 760  4450  58oo  0,90 

P 63o  5i5o  8200  0,84 

R 63o  4660  7300  0,86 

D 600  445o  7400  0.86 

J 600  i55o  2600  0,90 

D 480  29.50  6100  0,72 

M 45o  25oo  55oo  0,82 

S 45o  i45o  3200  0,88 

F 33o  1900  5700  0,85 

L 45  3io  6900  0,87 

T t5  5o  3400  0,78 

B o  o  o  0,00 

Moyennes..         5i0  3500  0100  0,SV 

Pour  bien  comprendre  la  signification  de  ces  nombres  il  faut  les  com- 

pirer  à  l'état  normal.   Alors  nous  supposerons  que  la  quantité  normale 
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d'urine  est  de  1200""'  par  i\  heures,  que  le  volume  d'azote  uréique  est,  en 
24  heures,  de  8000"°',  que  la  proportion  centésimale  d'azote  uréique  est 
de  6666""',  et  que  le  rapport  azoturéique  est  de  0,84. 

En  faisant  égales  à  100  ces  quantités,  nous  avons,  comme  moyennes. 


(l'urine 

il'azole  uréique 

centésimale 

Rapport 

en  i'i  heures. 

en  24  heures. 

d'azote  uréique. 

azoturéique 

rt 25 

3o 

.04 

83 

^ 45 

44 

92 

100 

Onze  cas  suivis  de  mort. .  . 
Quinze  cas  avec  survie 

II.  Alors  les  conclusions  se  dégagent  d'elles-mêmes  : 

i"  Chez  tous  les  grands  blessés  il  y  a  diminution  considérable  de  la 
sécrétion  urinaire  et  de  la  production  d'urée.  Mais  chez  les  grands  blessés 
dont  la  blessure  n'est  pas  mortelle,  chez  lesquels,  par  conséquent,  le 
traumatisme  est  moindre,  la  quantité  d'urée  sécrétée  ne  tombe  qu'à 
[\^\  pour  100  de  la  production  normale,  tandis  qu'elle  tombe  à  ^o  pour  100 
dans  les  cas  les  plus  graves. 

2"  Les  proportions  centésimales  d'azote  uréique  ne  varient  que  peu,  ce 
qui  veut  dire  que  l'élimination  d'eau  et  l'élimination  d'azote  vont  de  pair. 

3°  Le  rapport  azoturéique  reste  normal  chez  les  grands  blessés  qui  doivent 
guérir;  tandis  que,  chez  ceux  qui  sont  mortellement  atteints,  il  s'abaisse 
énormément. 

Chez  les  quinze  blessés  qui  ont  survécu,  trois  seulement  ont  présenté  un 
rapport  inférieur  à  0,82  (0,72;  0,78;  0,79),  tandis  que  dans  les  neuf  cas 
mortels,  cinq  (dont  trois  plaies  du  foie)  ont  eu  un  rapport  inférieur 
à  o,63  (o,53;  o,  58;  0,60;  0,61;  0,62). 

En  rapprochant  ces  faits  des  observations  histologiques  de  M.  A. 
Nanta  ('),  étant  donnée  la  fonction  uréopoiétique  du  foie,  on  peut 
admettre  un  trouble  profond  dans  celte  fonction,  c'est-à-dire  un  degré  pro- 
noncé d'insuffisance  hépatique,  c'est-à-dire  encore  une  impuissance  du  foie 
à  transformer  en  urée  les  acides  aminés  et  autres  composés  azotés. 

L'insuffisance  hépatique  parait  être  décidément  sinon  une  cause,  au 
moins  une  conséquence  du  choc  traumatique. 

Nos  recherches  prouvent  donc  qu'après  un  grand  traumatisme  la  fonc- 
tion urinaire   est  profondément   troublée,  et  cela   d'autant  plus  que  le 

(')  Comptes  rendus,  t.  I6G,  1918,  p.  087. 
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traumatisme  est  plus  grave.  Il  semble  alors  qu'au  point  de  vue  du  pro- 
nostic, et  peut-être  aussi  des  décisions  chirurgicales  à  prendre,  il  importe 
de  savoir,  à  l'arrivée  du  blessé,  par  l'examen  rapide  de  son  urine,  si  le 
rapport  azoturéique  s'écarte  sensiblement  du  rapport  normal. 

M.  H.  Le  Chatelier  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  ouvrage  de  M.  L. 
GuiLLET,  intitulé  :  L'enseignement  technique  supérieur  à  V après- guerre,  dont 
il  a  écrit  la  Préface. 

ÉLECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  de  ses 
Membres  à  présenter  au  Ministre  du  Commerce  en  vue  delà  désignation 
d'un  membre  de  la  Commission  technique  pour  l'unification  des  cahiers  des 
charges  des  matériaux  de  construction  autres  que  les  produits  métallurgiques, 
instituée  par  décret  en  date  du  23  avril  1918. 

MM.  A.  Lacroix  et  H.  Le  Chatelier  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux 
membres  de  la  Commission  du  Fonds  Bonaparte  en  remplacement  de 
MM.  Gaston  Bonnier  et  A.  Lacroix,  membres  sortants  non  rééligibles. 

MM.  A.  Laveuan  et  H.  Lecomte  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 

RAPPORTS. 

Rapport  sommaire  de  la  Commission  de  Balistique, 
par  M.  P.  Appf.i.l. 

La  Commission  de  Balistique  a  reçu  : 

i"  De  M.  Maurice  Gaunier,  un  Mémoire,  sur  la  balistique  extérieure, 
intitulé  :  Calcul  des  trajectoires  curvilignes  par  la  méthode  G.  H.  M.  (le 
6  mai  191 8). 

2"  De  M.  Bautozenski,  une  Note,  sur  la  balistique  intérieure,  intitulée  : 
Nouvelles  formules  d'homogénéité  (\q  G  mai  191 8). 
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[{apport  sommaire  de  la  Section  de  Physique^  par  M.  J.  Violle. 
M.  Alexandre  Dufour  adresse  un  Mémoire  sur  le  Repérage  Dufour. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

Les  industries  métallurgiques  à  L'avant- guerre.  Leur  avenir,  par  Léon 
GuiLLET.  (Présenté  par  M.  H.  Le  Chatelier.) 


M.  E.-M.  Lémeray  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au 
nombre  des  candidats  à  l'une  des  places  de  la  Division,  nouvellement  créée, 
des  Applications  de  la  Science  à  l'Industrie. 


analyse  mathématique.  —  Sur  certains  développements  en  série. 
Note  de  M.  Joseph  Pérès  ('). 

1.  Soient  fa{t),  f,{t),  ...,  fn{t)i  •••  ^^^  infinité  dénombrable  de 
fonctions  définies  et  continues  pour  o^^^a.  Imaginons  que  l'on  connaisse 
une  fonction  $(t,  t)  vérifiant  les  équations 


(0  -^"^'^^/T!  '^/     ^^(-^nd-c        (/^  =  o,  1.2,  ....00), 

et  continue  pour  oSz^fSa.  Soit  alors  çp(/)  une  fonction  arbitraire  de  t 
continue  dans  l'intervalle  o^/<R  (R<a)  :  l'équation  intégrale 

(3)  Cp(0=A{0+    f    >(-)<I'(T,   0</t 


(')   Exlrail  d'un  pli  cacheté  accepté  pai-  l'Acacléinie  le  ag  janvier  1917,  enregistré 
sous  le  n°  833tf  et  ouvert,  à  la  demande  de  l'auteur,  en  la  séance  du  8  avril  1918. 
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lui  fait  correspondre  une  fonction  A(^)  également  continue 

(3)  /.(0=9(0+/    ?(T)'I'\r, /)./t 

[^(t,  t)  noyau  résolvant  de  $(t,  /)].  Deux  cas  se  présenteront  : 
1°  X(ï)  est  développable  en  une  série  de  puissances 

oc 


0 


uniformément  convergente  pour  o<^^R,.  D'après  (i)  et  (2),  o(/)  admet 
dans  le  même  domaine  le  développement  uniformément  convergent 

(«)  y  Cl, Ml). 

0 

2"  Sinon  a(/)  est  développable  pour  o</ j;R  en  une  série  de  polynômes 

(b)  y    \al"'+a\'"t-^...A-a',:',:-^ 


ou  en  déduira  pour  o(t)  la  série  uniformément  convergente 

(P)  y  [«»"7"(0 +  «'/"/. (0+...  +  </,„(0]. 

^^  n 
0 

2.  Inversement,  par  (3),  on  passe  d'un  développement  (a)  ou  (|3)  unifor- 
mément convergent  à  un  développement  (a)  ou  (/>)  uniformément  conver- 
gent. Donc,  les  séries  (a)  et  (a)  ou  (b)  et  ( ^)  ont,  sur  le  segment  o::l^a  et  à 
partir  de  t  ^=  o,  même  domaine  de  convergence  uniforme. 

3.  En  résumé,  toutes  les  fois  que,  à  partir  du  système  des  fonctions  y„, 
on  pourra  construire  <ï'(t,  t)  vérifiant  (r),  on  saura,  grâce  à  l'équation  (2), 
résoudre  le  problème  de  développer  une  fonction  arbitraire  o(/)  en  série 
linéaire  de  fonctions  /„.  L'étude  de  la  convergence  des  développements 
ainsi  obtenus  [(a)  ou  (f))]  est  d'ailleurs  ramenée  à  celle  de  la  convergence 
des  développements  (a)  ou  (è)  qui  sont  infiniment  plus  simples. 


SÉANCE   DU   6   MAI    1918.  ^25 

4.  Exemple  de  construction  de  $(7,  t).  —  f{t)  étant  dérivable  deux  fois, 
telle  que/(o)  =  i,/'(o)  =  o.  Prenons  pour  les/^  : 

(4)         Mt)=f(t),   /,(o==>(0,    •••,   /„(0=/"^'(0,    •••    ('). 
Il  est  aisé  de  construire  $(-:,  /).  Comme  on  a 

/(0  =  i+ÎV"(0- 
on  vérifiera  la  première  condition  (i)  en  prenant 

Cette  première  condition  ne  change  pas  si  roii  remplace  $  par 

.|>  étant  arbitraire  telle  que  j'C")  =  o.  On  peut  choisir  ]/  de  façon  à  vérifier 
la  deuxième  des  formules  (i);  et  ainsi  de  suite. 

Les  résultats  indiqués  aux  n""  1,  2,  3  sont  donc  valables  pour  le  système 
des  fonctions  (4).  Ils  pourraient  aussi  se  déduire  de  ceux  de  ma  Thèse 
(Journal de  Mathématiques,  chap.  IV,  1916,  p.  7g  et  84),  en  supposant  que 
la  fonction  quej'appelle  dans  ma  Thèse  /{jc,  y)  est  permutable  avec  l'unité, 
c'est-à-dire  fonction  de  la  seule  variable  y  —  a;  =  /,  et  analytique. 

5.  Posons,  pour  la  transformation  fonctionnelle  (2),  la  notation 
(2)  ?(0  =  ).(0+ /">■{-)*(•,  0^-=-^[>(0]: 

('  )  J'explique  ces  no  la  lion  s.  Remplaçons  un  inslanl  la  variable  <  par  y  —  x.  La  fonc- 
tion f{y  —  ,r)  esl  permutable  avec  toutes  les  fonctions  w^y  —  ,r)  (\'olteriia,  Leçons 
sur  les  fonctions  de  lignes^   p.  137).   Le  résultat  île  la  composition  de/(j  —  x)  et 

de  cp(  j  —  x)  se  note  f  'if{y  —  x)  ( Volterra).  Revenant  à  la  variable  /,  je  le  note  ici 


/kt)  =  fA-)9it--)d--^f  'H-)f{t-r)dz  =  yj\t 


Le  sens  des  symboles/^{<),  ....  /"+'  (0  c"  'ésulte. 

C.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N-  18.)  9^ 


726  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

on  vériliera  que,  A  et  ij.  étant  deux  fonctions  arbitraires  de  t,  on  a 

i2[).]ô[f,j  =  op,;,]   (.). 

Donc,  quel  que  soit  l'exposant  r,  j  0[X]  ^^  Q  j)/]  et  particulièrement 
(note  du  n"  4) 

6.  Les  résultats  du  n°4  sont  encore  valables  siy''(o)  =^h^o.  En  posant, 
en  effet,/, (/)  =  e'*" f(^t),  on  aura/,'(o)  =  o.  On  aura  aussi 

Il  suffit  donc  de  remplacer,  dans  ce  qui  précède,  la  relation  (2)  par 

(2')  cp{0=e"'}.(0+  /    e'"l{-)<i>,{z,t)dz, 

$,(':,  t)  étant  construite,  à  partir  de  f,(t),  comme  $  à  partir  de  f{t). 

7.  Autre  exemple.  —   Soit  l'ensemble  des  fonctions  de  Bessel  J„(/).   On 
peut  trouver  une  fonction  entière  U(/)  telle  que 

j,(0  =  i„Li(o,      ...,      j„(/)  =  i„i;"(o,      ...   n- 

L'ensemble  des  fonctions  J„  est  donc  à  peine  différent  de  Tensemble  (4)- 
Ici  encore  on  formera  sans  peine  <!'(':,  l),  d'où  les  résultats  des  n'"*  1 ,  2, 3. 
On  retrouve  ainsi,  en  particulier,  le  théorème  de  Neumann  sur  le  déve- 
loppement d'une  fonction  analytique  en  série  de  fonctions  J„. 


(')  Le' premier  membre  de  celle  formule  désigne  le  résullat  de  la  composition 
de  i2().)  par  i2(/Ji).  La  iranslormalion  i^  jouit  donc  de  la  propriété  remarquable  de 
conserver  la  composition.  On  trouvera,  par  la  méthode  indiquée  à  la  fin  du  u"  4,  des 
transformations  analogues  pour  un  corps  quelconque  de  fonctions  permutables. 

(-)  La  formule  J„(0  =  Jn  U"  (/)  peut  se  démontrer  quel  que  soit  «.Ici  n  est  entier. 
On  vérifiera  aussi  que  la  fonction  Jo  est  solution  de  l'équation  intégrale 

(f'^{l)  =  sin  t. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur T application  des  équations  intégrales 
à  la  théorie  des  équations  différentielles  linéaires.  Noie  de  M.  Tkaja\ 
Lalesco. 

Les  équations  intégrales,  appliquées  à  la  théorie  des  équations  différen- 
tielles linéaires,  servent  à  étudier  les  trois  groupes  de  problèmes  sui- 
vants : 

1°  Les  problèmes  d'existence  lorsque  les  données  initiales  sont  bilocales 
ou  plurilocales. 

2"  L'étude  des  séries  de  fonctions  orthogonales  définies  par  les  pro- 
blèmes précédents. 

3"  L'étude  des  propriétés  spéciales  de  ces  fonctions  (réalité  et  répartition 
des  zéros,  expressions  asymptotiques,  etc.  ).  • 

Pour  traiter  ces  problèmes,  on  peut  introduire  avec  M.  D.  Hilbert  le  for- 
malisme de  la  méthode  de  Green;  mais  si  la  fonction  de  Green  est  indis- 
pensable dans  la  théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles,  elle  ne  l'est 
pas  au  même  point  à  la  théorie  des  équations  différentielles.  Ceci  a  été  nette- 
ment mis  en  évidence  par  M.  E.  Picard,  qui  a  proposé,  pour  le  passage  aux 
équations  intégrales,  une  méthode  intuitive. 

En  appliquant  le  principe  de  la  méthode  de  M.  E.  Picard,  nous  avons 
rencontré  une  suite  remarquable  de  fonctions,  qui  se  prêtent  au  calcul 
comme  les  puissances  d'une  variable  et  qui  permettent  de  donner  une  base 
systématique  à  cet  ensemble  de  problèmes. 

Prenons  un  intervalle  al) (a  <Cb)  et  délinissons  à  l'intérieur  de  cet  inter- 
valle la  fonction  de  deux  variables  réelles  G,(x,  y)  égale  à  -  si  x'^y 


et  à si  X  <iy- 

Considérons  la  suite  de  fonctions  itérées,  définies  par  la  relation  de  récur- 
rence 

Qp{x,r)—  i     G,{x-,  s)Gp_t{s,y]ds. 
Ces  fonctions  jouissent  des  propriétés  suivantes  : 

r 

1°  Les  fonctions  d'indice  pair  sont  symétriques  gauches^  celles  d'ordre 
pair  sont  symétriques. 
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2°  Ce  sont  des  noyaux  fermés. 

3°  Les  fonctions  d'indice  pair  sont  des  noyaux  définis.  (Pour  ces  fonc- 
tions d'indice  impair,  qui  sont  symétriques  gauches,  il  n'y  a  pas  lieu 
d'examiner  cette  propriété.) 

4°  Au  point  de  vue  de  la  multiplication  composée  et  de  la  dérivation, 
ces  fonctions  se  comportent  comme  les  puissances  d'une  variable.  On  a 

2^Gp{;r,  y)  =  Gp_,(^,  r). 

A  l'aide  de  ces  fonctions;  on  peut  former  immédiatement  l'équation 
intégrale  de  tout  problème  bilocal,  relatif  à  une  équation  diflerentielle 
linéaire  d'ordre  quelconque,  en  prenant  comme  fonction  inconnue  la 
dérivée  d'ordre  le  plus  élevé.  En  posant 


on  a  en  effet 


où  Vi^i^x)  désigne  un  polynôme  arbitraire  de  degré  k.  Les  coefficients  du 
polynôme  P„(a;)  se  déterminent  dans  chaque  cas  particulier  par  les  condi- 
tions initiales  du  problème  et  l'équation  intégrale  est  ainsi  obtenue  sans 
aucune  difficulté.  Il  est  utile  de  remarquer  que  les  conditions  initiales 
n'interviennent  que  pour  déterminer  les  expressions  des  diverses  dérivées 
en  fonction  de  ^(î-');  elles  sont  donc,  comme  dans  le  problème  de  Cauchy, 
nettement  séparées  de  V équation  différentielle  elle-même. 

Les  diverses  particularités  des  problèmes  bilocaux,  ainsi  transposés, 
dépendent  de  la  nature  et  en  particulier  du  genre  de  symétrie  des  noyaux 
obtenus.  Or,  non  seulement  on  peut  obtenir  ainsi  la  symétrie  découverte 
dans  le  cas  des  équations  différentielles  du  second  ordre,  mais  on  peut 
facilement  préciser  tous  les  cas  où  cette  symétrie  a  lieu,  à  l'exclusion  des 
autres. 

L'étude  approfondie  des  équations  des  deux  premiers  ordres  montre  en 
même  temps  la  voie  dans  laquelle  il  faut  élargir  la  notion  de  symétrie; 
c'est  ainsi  qu'à  côté  des  noyaux  symétriques  et  symétriques  gauches,  se 
présentent  tout  naturellement  les  noyaux  symétrisables  découverts  par 
J.  Marty  ainsi  que  leurs  généralisations. 


dx'='^^^^ 

dn-ky 

dx"-''  "j 

f    G^{x,s)co(i 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Un  procédé  intuitif  pour  la  recherche  cles  rnaxima 
et  minima  ordinaires.  Note  (^'j  de  M.  AIladcx  T.  Béritcu,  présentée  par 
M.  Appell. 

Le  procédé  classique  pour  la  recherche  des  maxima  et  minima  ordinaires, 
tiré  du  développement  de  la  fonction  en  série,  ne  peut  quelquefois  donner 
aucun  résultat,  par  exemple  si  f{x)  =  Ae"'.  Dans  le  cas  d'une  fonction  de 
deux  variables  le  procédé  devient  très  compliqué  [voir  par  exemple  les 
travaux  de  Scheefîer  et  Dautscher  (Math.  Annalen,  t.  35  et  42 )j.  Nous 
donnerons  un  procédé  intuitif  qui  ne  suppose  pas  la  développabilité  de  la 
fonction  en  série.  Nous  l'appliquerons  à  une  fonction  explicite  d'une  et  de 
deux  variables.  Nous  ne  parlerons  que  de  maxima. 

1.  Commençons  par  le  cas  d'une  fonction  d'une  variable  y  =  /(•^)- 

La  condition  nécessaire  pour  qu'un  point  a-  =  a  soit  le  maximum  est  que 
la  tangente  Y  — y  =  y^(X — x)  soit  parallèle  à  j'^o;  ce  qui  n'est  possible 
que  si  /_^=  o.  Soient  a^<:^a.,<^  ...  <^  rr„  les  racines  dans  un  intervalle  (a,  p) 
dans  lequel  la  fonction  est  continue  et  à  tangente  continue.  Soient  a„  et  o„+, 
deux  nombres  tels  que  a  <;«(,<[ a,,  «„<  "«+1  <C  P-  '-^  point  x  =  a^  [où 
j  =  i,  2,  ...,  n)  sera  le  maximum  si  f((i^_^)  <^f(ai)^f(a,^,). 

Si  «,  =  —  =c,  il  suffit  de  comparer  /'(«,)  à /(a^).  Si  nous  cherchons  les 
maxima  de  f  dans  un  intervalle  (L  J),  déterminé  par  les  inégalités 
'i(^)<CO)  'sC^)  <C  O)  •••)  dans  lequel  /'  est  continue  et  à  tangente 
continue,  nous  écrirons  toutes  les  racines  de  l'équation  y[  =  o  com- 
prises dans  cet  intervalle  et  nous  ferons  comme  précédemment  en  rem- 
plaçant «0  par  I  et  «„^^,  par  J  et  en  ajoutant  :  le  point  a:  ■  =  I  (ou  x  =  J)  sera 
le  maximum  dans  l'intenalle  (I,  J)  si  /(I)  >/(«,)  [ou  /  (  J)  >/"(««)]•  Si 
la  fonction  f(x)  présente  des  singularités  dans  l'intervalle  (a,  (3)  ou  (L  J), 
on  divisera  cet  intervalle  en  plusieurs  qui  ne  contiendront  pas  de  singu- 
larités. 

2.  Passons  à  une  fonction  de  deux  variables 

(>)  z=f{x,y). 

(')  Séance  du  29  avril  1918. 
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A.  Supposons  qu'il  existe  entre  les  deux  variables  x  et  june  relation 

(2)  9(a-,v)=o. 

Cette  équation  est  aussi  celle  d'un  cylindre.  La  condition  nécessaire  pour 
qu'un  point  de  (2)  soit  le  maximum  est  que  la  tangente 

X-x      Y -Y        Z-z 


à(f)  à(f  D(/.  9) 

dy  àr  D(a;, /) 

à  la  ligne  d'intersection  des  surfaces  (  i  )  et  (  2)  en  ce  point,  soit  parallèle  au 
plan  5  =  o  ;  ce  qui  n'est  possible  que  si 

Donc  les  coordonnées  d'un  tel  point  satisfont  aux  équations  (2)  et  (3). 
Soient  B/,(x  =  l'k,y  =  p^)  (^'  =  i)  ->  •  •  •?  "î)  ces  points,  écrits  dans  l'ordre 
qu'on  trouve  en  parcourant  la  ligne  (2)  dans  un  sens  déterminé,  et  si  la 
ligne  (2)  est  ouverte,  précédons  B,  par  un  point  B„  sur  elle  et  finissons 
par  0,.+,.  Un  point  B^.  sera  le  maximum  si 

/(*/.-„  riA-.)</{i/.,  [3a.)>/(^,+„  3,.-,)         (A  =  i,  2,  ...,m), 

où    si    (2)    est    fermée    B„  =  B;„,  B,;,^,  =  B,.    Si  ]  ^^  ^o    on    aura 

/(^A,  ^k)  =  const. 

B.  Supposons  que  les  variables  .r  et  y  doivent  satisfaire  à  l'équation  (2) 
et  aux  inégalités  ?,  (.r,  v)<Co,  i.^{x,  y)  <^o,  ...  qui  déterminent  sur  (2) 
certains  intervalles  (I,  J).  On  raisonnera  comme  on  a  fait  à  1  et  à  A). 

C.  Supposons  que  les  variables  ,r  et  j'  soient  les  variables  indépendantes. 
La  condition  nécessaire,  pour  que  le  point  x  =  a,  y  =  a  soit  le  maximum, 
est  que  le  plan  tangent  Z  —  c  =  y^.(X  —  x)  +  /j  (  Y  —y),  à  la  surface  (i) 
en  ce  point,  soit  parallèle  au  plan  ;;  =  o;  ce  qui  n'est  possible  que 
si  ./x  =  o  et  /;  =  o. 

a.  ?iOÏenl  f'^=  g{x,  y)/,(x,  y),  /'^^h(x,  y)/.,(x,  y),  g  et  h  étant 
premiers  entre  eux  et  à  y",  et  /.,■  Soit  A(.r  =  a, y  =  a)  un  point  dont  les 
coordonnées  satisfont  aux  équations  g(x,y)^o  et  h(x,  y)=^  o  et  soit 
ce  point  seul  dans  un  contour  C  à  l'intérieur  duquel  la  fonction /^( a?,  j^) 
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est  continue  et  à  plan  tangent  continu.  Soit  (2)  une  ligne  quelconque 
fermée  autour  du  point  A  tout  entière  à  l'intérieur  de  C. 

Soient  B^(x  =  b^,  y  = 'i^k)  les  points  sur  (2)  qui  peuvent  être  les 
maxima  (v.  A).  Le  point  A{x=a,Y=a.)  sera  le  maximum  si /(a,  a)>/  (b/,,  p^) 
(pour  toutes  les  valeurs  de  k). 

b.  Soit  K(x,  y)  un  facteur  commun  à  f[.  elf'y.  Les  points  qui  peuvent 
être  les  maxima  font  un  continuum,  une  ligne  K(a::,  j)  =  o.  Soit  cette  ligne 
unique  dans  le  contour  C.  Soient  '\i(x,y)  =  o  et  ■|i'(.r,  y")  =  o  deux  lignes 
à  l'intérieur  de  C  comprenant  entre  elles  la  ligne  K(^,r)  =  o.  'j>  =  o  est 
l'équation  d'un  cylindre  qui  coupe  (i  )  le  long  d'une  ligne  I;  c'est  le  cas  A. 
Donc  on  déterminera  les  points  13 /t  sur  4'  =  o  et  les  points  B,'  sur  ■]/'  =  0.  Soit 
A(ir  =  rt,  v=a)un  point  quelconque  de  K(.r,  >•)  =  0.  La  ligne  K(.r,r)  =  o 
sera  le  lieu  de  maxima  sifib^^  [i^ ")</(«.  «^  >/(*/'  '^'i)  ( pour  toutes  les 
râleurs  de  Je  et  l)  ;  et  si  elle  est  une  ligne  ouverte  :  les  quatre  points  Do,  B,„+,, 
B^  et  B,'„_^,  tendant  vers  (infini  ou  t^ers  C. 

D.  Les  variables  x  et  y  satisfont  à  certaines  inégalités  :  ?',  (x,y)  <C  o,  — 
Les  points  qui  satisfont  à  ces  inégalités  appartiennent  à  une  ou  plusieurs 
régions  R.  Considérons  l'une  de  ces  régions,  elle  sera  limitée  par  les 
lignesj),  (x,y)  —  o,  i^^  (x,  y)  =  o,  ....  Lespoints(a;,  j)qui  peuvenlêtre  les 
maxima  de/ sont  :  les  points  A  qui  sont  dans  la  région  (v.  G),  les  points  B 
etl(ou.T)  sur  les  lignes  de  limite  (v.  B).  Mais  si  la  région  est  ouverte  on 
peut  la  fermer  par  C  ou  par  par  le  cercle  x^  -hj-  —  R^  =  o  et  faire  tendre 
Il  vers  +x.  Le  maximum  de  Ci)  dans  la  région  R  sera  le  point  parmi  A,  B 
et  I  dont  les  coordonnées  x,  y  donnent  à  f  la  plus  grande  valeur.  Les  autres 
points,  qui  peuvent  être  les  maxima,  parmi  les  points  A,  B  et  I,  doivent  être 
étudiés  à  part  de  la  manière  suivante  :  le  point  A  (v.  C)  oii  la  ligne  (2)  est 
le  contour  de  R  si  le  point  est  unique,  sinon  on  subdivise  R  en  subrégions 
dont  cbacune  ne  contient  (ju'un  point  A.  Le  point  B  (où  I  =  B)  sera 
le  maximum  s'il  est  le  maximum  sur  le  contour  (v.  B);  et  siy(B)>-/(B'), 
B'  étant  le  point  correspondant  à  B  quand  on  trace  dans  R  une  ligne  homo- 
thétique  au  contour,  n'étant  séparée  de  lui  par  aucun  point  A. 

GÉOMÉTRIE  CLNÉMATIQUE.  —  Sur  quelques  transformations  ponctuelles,  et  sur 
le  cercle  de  similitude  de  deux  cycles.  Note  de  M.  Jii.es  Axorade. 

L  Bien  que  toute  transformation  ponctuelle  soit  une  simple  correspon- 
dance entre  les  situations  de  deux  points  dont  l'un  reste  arbitraire,  il  y  a 
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parfois  avantage  à  lui  rattacher  des  correspondances  de  solides.  A  cet  égard 
la  transformation  par  similitude  directe  est  intéressante;  limitée  à  un 
ensemble  à  deux  dimensions  elle  fournit  l'explication  la  plus  simple  du 
phénomène  de  la  synchronisation  comme  je  l'ai  montré  autrefois  en  géné- 
ralisant une  remarque  de  Cornu;  dans  le  domaine  de  la  pure  géométrie  les 
mêmes  notions,  transportées  aux  ensembles  à  trois  dimensions,  peuvent 
aussi  être  fécondes. 

II.  Rappelons  tout  d'abord  un  théorème  sur  la  similitude  directe  avec 
changement  d'échelle.  Deux  angles  trièdres  correspondants  sont  ici  super- 
posables  entre  eux;  dès  lors,  tout  comme  dans  le  déplacement  d'un  solide,  la 
similitude  met  en  jeu  la  notion  d'un  déplacement  d'orientation,  encore  déûm 
Tpar  le /wotement  du.  solide  représentatif,  par  fmages  sphériques,  des  direc- 
tions liées  au  solide  malcrk  son  changement  d'éciiei.ee.  Soit  K  l'échelle  linéaire 
de  similitude,  adoptons  un  système  de  coordonnées  rectangulaires  où  l'axe 
des  z  sera  parallèle  à  l'axe  de  la  rotation  qui  définit  le  déplacement  d'orien- 
tation, soit  <p  l'étendue  de  ce  déplacement  angulaire;  prenons  comme  ori- 
gine un  point  particulier  du  premier  solide;  soient  cr,  h.,  r,  les  coordonnées 
de  son  homologue  dans  le  second  solide. 

A  tout  point  du  solide  primitif  ayant  a-,  v,  =  comme  coordonnées,  corres- 
pondra dans  le  second  solide  un  point  homologue  de  coordonnées  x' ,  )'',  :;' 
ainsi  exprimées  : 

x'  ^  a  +  \\.{jc  C0S9  — y  sin  9)  ; 

y'  ^:  6  -h  K(.F  sin  9  -H  y  cosçp)  ; 
5'  =  c  4-  K  ;. 

Les  coordonnées  u,  c,  w  d\in  point  double  delà  transformation  dépendent 

alors  des  équations  : 

u{i  —  K  coscp)  4-  cK  sino)  ^  a; 

—  (/K  sin  9  -t-  1(1  —  K  C0S9)  =  b; 
.v(i  — K)  =  c-; 

équations  toujours  solubles  quand  K  ^  i,  c'est-à-dire  quand  il  y  a  chan- 
gement d'échelle. 

Ce  point  double,  à  la  îo'is pôle  d' homothétie  eX. pivot  pour  deux  transforma- 
tions combinées,  est  d'iX,  pôle  de  similitude. 

in.  La  correspondance  de  deux  solides  semblables  peut  être  matérialisée 
par  les  situations  de  deuxroaei,  c'est-à-dire  deux  circonférences  sur  lesquelles 


SÉANCE    DU    6    MAI    1918.  733 

seraient  marquées  deux  divisions  angulaires  égales;  il  suffit  alors  de  faire 
glisser  sur  le  cercle  qui  le  porte  le  pourtour  d'une  des  roues  pour  définir, 
en  chaque  repos  de  cette  roue,  une  transformation  particulière  par  simili- 
tude directe.  On  définit  ainsi  une  suite  continue  de  similitudes  directes  à 
même  échelle,  formant  une  famille  de  transformations  ponctuelles  à  un 
paramètre.  Cherchons  le  lieu  des  points  douhles  de  ces  transformations,  en 
nous  limitant  au  cas  le  plus  général  de  deux  cycles,  dont  les  plans  se  coupenl 
et  dont  les  rayons  inégaux  sont  dans  le  rapport  K.  Soit  S  l'un  de  ces  pôles 
de  similitude;  les  centres  I  et  J  des  deux  roues  étant  évidemment  deux 

points  homologues,  le  rapport  ^r  est  égal  à  K.  Le  point  S  appartient  donc 

à  la  surface  1  de  la  sphère  ayant  pour  deux  points  antipodes  les  deux  points 
qui  partagent  le  segment  IJ  dans  le  rapport  K.  D'autre  part,  les  distances 
orientées  du  point  S  aux  plans  des  deux  cycles %on\,  encore  dans  le  rapport  K; 
le  point  S  appartient  donc  aussi  à  un  plan  connu  passant  par  l'intersection 
des  plans  des  deux  cycles. 

Evidemment  les  points  I  et  J  peuvent  être  remplacés  par  les  points  a  et  [Si 
qui  déterminent,  sur  les  axes  orientés  des  deux  cycles,  des  divisions  sem- 
blables au  rapport  K.  D'où  le  théorème  suivant  dont  la  vérification 
directe  est  d'ailleurs  facile  : 

«  Les  sphères  2  relatives  à  tout  couple  de  points  homologues  de  deux  divi- 
sions semblables  tracées  sur  deux  droites  fixes,  passent  par  une  même  cir- 
conférence qui  sera  le  lieu  des  pôles  S  de  similitude  dans  la  famille  des 
transformations  ponctuelles  considérées.  » 

IV.  Comme  deux  cercles  de  l'espace  donnent  lieu  à  deux  assemblages  de 
cycles  on  voit  que  deux  cercles  admettent  en  général  deux  cercles  de  simili- 
tude. 

Les  plans  de  ceux-ci  forment  avec  les  plans  des  cercles  donnés  un 
faisceau  harmonique. 

V.  Les  axes  de  rotation  des  déplacements  d'orientation  liés  respective- 
ment aux  transformations  de  similitude  formant  la  famille  envisagée  ici 
sont  parallèles  à  un  même  plan.  On  peut  s'en  assurer  soit  par  la  compo- 
sition des  rotations  finies,  soit  plus  simplement  en  observant  que  les  axes 
de  deux  cycles  se  correspondent  dans  chacune  des  transformations  de  la 
famille. 

C.  R.,  1918,    1"  Semestre.  (T.  166.  ^•   18)  9^ 
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CINÉMATIQUE.  —  Sur  le  mouvement  à  deux  paramètres  autour  d'un  point  fixe. 
Note  de  M.  Kaoul  Bricard,  présentée  par  M.  G.  Kœnigs. 

Considérons  un  mouvement  3K^  à  deux  paramètres  d'un  corps  qui  possède 
un  point  fixe,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d'une  sphère  S  qui  glisse  sur  une 
sphère  fixe  S„.  A  partir  de  l'une  quelconque  des  positions  qu'elle  prend  au 
cours  du  ;Tl^,  S  peut  recevoir  une  infinité  de  déplacements  infiniment 
petits  compatibles  avec  ce  mouvement.  A  chacun  de  ces  déplacements 
correspond  un  axe  instantané  de  rotation,  et  l'on  reconnaît  aisément  que  le 
lieu  de  ces  axes  est  un  plan  diamétral  de  S„.  Appelons  cercle  des  centres  K 
le  grand  cercle  suivant  lequel  ce  plan  coupe  S„  (ou  SV 

K  a  sur  S„  deux  pôles,  dont  nous  choisirons  l'un  quelconque,  qui  sera 
dit/;d/p  instantané  du  311-  pour  la  position  considérée. 

Quand  S  prend  toutes  ses  positions,  les  pôlesinstantanéscorrcspondants, 
qui  dépendent  de  deux  paramètres,  couvrent  S„  ou  tout  au  moins  une  région 
de  cette  sphère.  De  même  tous  les  points  de  S,  appelés  à  devenir  pôles 
instantanés,  couvrent  S  ou  tout  au  moins  une  région  de  cette  sphère.  Le3TL- 
introduit  donc  une  correspondance  ponctuelle  entre  S„  et  S,  deux  points 
correspondants  P„  et  P  étant  appelés  à  se  confondre  en  un  pôle  instantané. 
Cette  correspondance  conserve  les  aires.  Telle  est  la  propriété  que  je  me 
propose  d'établir.  On  peut  la  considérer  comme  étant  l'analogue  de  celle 
en  vertu  de  laquelle  un  mouvement  à  un  paramètre  sur  la  sphère,  étant 
épicycloïdal,  établit  entre  deux  courbes  une  correspondance  par  égalité  de 
longueurs  d'arcs. 

Il  faut  montrer  qu'à  toute  courbe  fermée  Co  décrite  par  P„  sur  S(, 
correspond  sur  S  une  courbe  fermée  C.  décrite  par  P,  et  enfermant  la 
même  aire  que  C„. 

A  cet  effet,  considérons  l'ensemble  des  positions  de  S  pour  lesquelles  P„ 
est  sur  C„.  On  définit  ainsi  un  mouvement  à  un  paramètre  ;)H'.  Il  peut 
s'obtenir  en  faisant  rouler  une  courbe  fermée  F  de  S  sur  une  courbe  fermée 
r„  de  S(,.  A  un  moment  quelconque,  F  et  F„  se  touchent  en  un  point  I  qui 
appartient  au  cercle  des  centres  Iv  du  DTL-  pour  la  position  considérée.  K  a 
pour  pôle  le  point  auquel  sont  actuellement  confondus  P  et  P„. 

Soient  G|,  et  G  les  courbes  de  S„  et  de  S  qui  sont  respectivement  supplé- 
mentaires de  F„  et  de  F  (enveloppes  des  grands  cercles  polaires  des  points 
de  ces  courbes).  Le  oii'  considéré  établit  entre  F,,  et  F  une  correspondance 
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par  égalité  de  longueurs  d'arcs.  Il  établit  donc  entre  G„  et  G  une  corres- 
pondance par  égalité  d'angles  géodésiqucs  totaux  (en  appelant  angle  gêodé- 
sique  foUild^an  arc  de  courbe  la  somme  de  ses  angles  de  contingence  géodé- 
siques  élémentaires).  En  particulier,  les  courbes  fermées  G„  et  G  ont  même 
angle  géodésique  total,  et  par  conséquent  enferment  des  aires  égales,  en 
vertu  d'un  théorème  connu. 

G„  et  G  se  touchent,  et  les  points  P,,  et  P  sont  actuellement  confondus 
en  un  point  de  leur  grand  cercle  tangent  commun.  D'une  manière  générale, 
on  obtiendra  ces  deuv  points  en  portant  des  longueurs  égales  sur  les  grands 
cercles  tangents  à  G„  et  G  en  des  points  correspondants,  respectivement  à 
partir  de  ces  points  de  contact.  Du  fait  que  G„  et  G  se  correspondent  par 
égalité  d'angles  géodésiques,  on  conclut  immédiatement  que  les  aires  com- 
prises entre  G,,  et  C^  d'une  part,  entre  Cj  et  C  de  l'autre,  sont  égales. 
G|,  et  G  ayant  même  aire,  comme  on  l'a  vu,  il  en  est  de  même  de  C„  et 
de  C,  ce  qui  démontre  le  théorème. 

Dans  le  cas  limite  du  mouvement  plan  à  deux  paramètres,  la  considéra- 
tion des  pôles  instantanés  fait  défaut,  et  il  faut  alors  énoncer  une  propriété 
relative  à  la  correspondance  définie  par  le  mouvement  entre  les  droites  des 
plans  fixe  et  mobile  qui  deviennent  successivement  droites  des  centres.  Cette 
correspondance  est  trf/e  que  deux  ensembles  doublement  infinis  de  droites  cor- 
rcspojulantes  aient  même  mesure,  en  prenant  comme  mesure  d'un  ensemble 
doublement  infini  de  droites 

X  sino  —  }•  costp  — /'  -^  o 

l'intégrale  double  /   /  dpdo  étendue  à  cet  ensemble. 

Pour  tout  mouvement  OÏL 'y<?/'/ne  contenu  dans  le  on.- (c'est-à-dire  ramenant 
à  sa  position  initiale  le  plan  mobile),  les  droites  correspondantes  enve- 
loppent deux  courbes  fermées  de  même  longueur. 

J'ai  déjà  énoncé  ailleurs  cette  dernière  conséquence  ('). 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Influence  du  cadmium  sur  les  propriétés  des  alliages 
de  cuivre  et  de  zinc.  Note  de  M.  Léon  (iuiLi.ET,  présentée  par  M.  Le  Cha- 
telier. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'étudier  l'infiuence  du  cadmium  sur  les  propriétés 
des  alliages  de  cuivre  et  de  zinc  ou  laiton  ;  en  efTot  une  quantité  imp(  riante 

(')  Muiivellcs  Annales  de  MalhcmalOiues,  4''  série,  t.  13,  igiS,  p.  3o2. 
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de  zinc  importée  actuellement  en  France  renferme  un  pourcentage  élevé  de 
cadmium. 

J'ai  préparé  deux  séries  d'alliages  renfermant  respectivement  environ 
70  et  60  pour  100  de  cuivre,  et  une  quantité  de  cadmium  variant  progressi- 
vement de  o  à  4  pour  100. 

Les  Tableaux  suivants  résument  ies  compositions,  les  propriétés  méca- 
niques et  la  structure  de  ces  dilTérents  alliages. 

l*iopriété&  mécaniques. 
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•  33 

•7 

6,3 

4,95! 

j  Traces  de  cadinium 
1       libre 

70,02 

27.9' 

1,91 

0,07 

id. 

id. 

9,5 

7 

'4,2 

6,3 

5,  i5 

Gadmiuiii  libre 

70.87 

» 

4,>i 

traces 

0,34 

id. 

3,6 

0 

0 

'■9 

4,65 

Id. 

De  ces  résultais  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

a.  Le  cadmium  n'a  d'influence  sur  les  propriétés  mécaniques  des  laitons 
à  70  pour  100  et  à  60  pour  100  de  cuivre  qtie  lorsque  le  poiircent;ige  on  cet 
élément  alleint  i  pour  100. 

(')  La  mesure  de  la  limite  élastique  et  de  la  structure  n'ont  pu  être  faites  avec  pré- 
cision dans  la  plupart  des  cas. 

(')  Essai  de  choc  sur  éproiivette  de  10  X  10  avec  entaille  de  i  X  i  à  fond  rond. 
(')  Diamètre  de  l'empreinte  sous  1000''^'. 
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h.  Cette  influence  se  fait  sentir  avant  tout  par  un  abaissement  extrême- 
ment net  de  la  rosilience. 

c.  Les  allong-ements  donnés  par  l'essai  de  traction  ne  sont  diminués  que 
si  la  teneur  en  cadmium  atteint  2  pour  100. 

d.  Les  modifications  des  propriétés  mécaniques  correspondent  à  l'appa- 
rition du  cadmium  libre  (jui  forme,  du  moins  au  début,  un  filament  très  net 
autour  des  grains  Ju  métal.  Lorsque  le  pourcentage  atteint  2  pour  100  le 
cadmium  s'isole,  comme  le  plomb,  en  grains  ronds. 

e.  Le  cadmium  entre  donc  en  solution  dans  les  constituants  normaux 
des  laitons  lorsque  l'alliage  ne  renferme  pas  plus  de  i  pour  100  de  cet 
élément. 

/'.  Le  titre  fictif  de  l'alliage  dans  lequel  le  cadmium  est  en  solution  est 
sensiblement  égal  à  son  titre  réel. 

g.  Le  rôle  nuisible  du  cadmium  est  plus  accusé  dans  les  laitons  à  solu- 
tion 7.  que  diins  les  laitons  formés  des  solutions  v.  et  p. 

h.  Les  fabrications  industrielles  ne  paraissent  pas  devoir  redouter  le  cad- 
mium lorsque  la  teneur  des  laitons  en  ce  métal  ne  dépasse  pas  i  pour  100, 
ce  qui  a  lieu  rarement. 


MINRRALOGIE .  —  Le  gisement,  de  stibine  et  la  pyrite  en  épigénies  de  Nautiloïdes 
de  Su  Suergiu  (  Villasallo,  Sardaigne).  ÎNote  (  '  )  de  M.  Gabriel  Lincio. 

La  stibine  est  exploitée  à  Su  Suergiu  dans  un  filon-couche  compris  entre 
les  schistes  noirs  à  Monograpliis(-  ) àvi  Silurien  supérieur  (  G othlandien)  et  les 
calcaires  ù  Clymênies  du  Dévonien  supérieur.  Les  schistes  noirs  renferment 
quelques  intercalations  de  calcaires  schisteux  à  crinoïdes. 

L'inclinaison  moyenne  du  gisement  et  celle  des  roches  ont  lieu  en  sens 
inverse.  Ces  schistes  noirs  se  trouvent  en  contact  discordant  avec  des  schistes 
mica-talqueux.  A  proximité  du  gisement  il  existe  des  porphyres  felsitiques. 
Dans  ces  formations  très  disloquées,  la  stibine  forme  des  filons  et  se 
substitue  aux  calcaires  (par  métasomatose)  (-).  On  rencontre  aussi  des 
poches  ou  des  masses  lenticulaires  de  scheelite  englobant  la  stibine.   Ce 

(  '  )  Séance  du  8  avril  1918. 

(-)  M.  Ïakicc.o,  Osxervazioni  ,^eol.  Min.  sui  dinlorni  di  Gadoni  e  siil  Gerrei 
{BoU.  Soc.  Geol.  liai.,  l.  30,  191 1  )■ 
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dernier  minéral  se  présente  rarement  cristallisé  dans  des  géodes  :  il  y  est 
presque  toujours  associé  à  la  calcite  et  parfois  à  la  baryline,  avec  en  plus 
faible  quantité  du  quartz,  de  la  pyrite,  du  cinabre. 

Les  schistes  mica-talqueux  du  contact  ont  été  silicifiés;  on  y  remarque 
de  la  calcédoine  concrétionnée. 

Dans  les  schistes  noirs  siluriens,  j'ai  trouvé  plusieurs  sphéroïdes  de  pyrite 
rayonnes  tout  autour  d'un  noyau  intérieur  fossile  qui  appartient  à  un 
Nautiloïde  de  la  famille  des  Orthocératides  avec  cône  presque  cylindrique, 
4  ou  5  chambres  et  une  longueur  atteignant  6*^™,  5  sur  une  largeur  d'en- 
viron 2"-'™, 4-  C'est  ce  que  l'on  peut  observer  sur  trois  individus  contenus 
à  l'intérieur  de  sphéroïdes  plus  ou  moins  sphériques  de  diamètres  dif- 
férents :  2o™',  12"",  5  et  S*^^™.  D'autres  contiennent  seulement  des  traces  de 
fossiles  indéterminables,  parmi  lesquels  il  s'en  trouve  de  très  petits  (i"" 
à  2'-''"),  assumant  différentes  formes  :  sphériques,  un  peu  aplatis,  cylin- 
driques, etc.;  quelques-uns  d'entre  eux  se  rapprochent  d'un  sphéroïde  de 
rotation  avec  l'axe  polaire  plus  petit  que  l'axe  équalorial,  dont  les  dimen- 
sions oscillent  entre  7"",  5  à  8*""  et  10"",  5  à  12*='".  A  leur  surface,  on 
observe  une  ou  plusieurs  lignes  saillantes  et  parallèles  à  la  ligne  équa- 
toriale. 

Je  crois  que  l'on  peut  expliquer  cet  intéressant  phénomène  de  pyritisation 
des  organismes  mentionnés  en  le  rapprochant  de  ce  qui  se  produit  aujour- 
d'hui encore  dans  les  boues  noires  de  la  mer  Noire  en  présence  de 
l'hydrogène  sulfuré  et  des  sels  de  fer;  leur  formation  serait  dans  celle 
hypothèse  contemporaine  du  dépôt  des  sédiments. 

A  l'intérieur  des  sphéroïdes  inaltérés  on  ne  trouve  pas  de  trace  de  stibine, 
mais  ce  minéral  existe  quelquefois,  disséminé  à  leur  surface.  L'impré- 
gnation métallifère  et  par  suite  le  gisement  de  stibine  de  Su  Suergiu 
tout  entier  sont  donc  nettement  postérieurs  au  Siluriea. 


SÉANCE    DU    G    MAI    1918.  789 


PALÉONTOLOGIE.  —  Sur  une  nouvelle  roie  à  suivre  pour  cludier 
la  phylogènie  des  mastodontes,  stégodontes  et  éléphants. 
Note  (')  de  M.  S.  Stefanescu. 

Falconcr  (-),  Lydekker  ('),  Andrews  {"),  Schlesinger  {')  et  tous  les 
paléontoloj^istes  qui  ont  étudié  la  phylogènie  des  mastodontes,  stégodontes 
et  éléphants  ont  eu  en  vue  l'accroissement  du  nombre  des  collines  ou  lames 
de  la  couronne  des  molaires  ;  ils  ont  établi  le  phylum  :  Mastodon  -^ 
Siegodon  —^  Elephas. 

Pour  résoudre  ce  même  problème  de  phylogènie,  j'ai  attaché  une  grande 
importance  à  la  structure  des  collines  ou  lames  des  molaires  de  ces  trois 
genres.  La  plupart  des  caractères  que  j'ai  constatés  ont  été  mis  en  lumière 
par  les  travaux  de  Cuvier,  de  Blainville,  Falconer,  Lydekker,  Lartet, 
Gaudry,  Vacek,  Pohlig,  etc.  Aux  caractères  connus  j'ai  ajouté  ceux  que  j'ai 
découverts  surtout  Chez  les  lames  des  molaires  dH éléphants  et  je  les  ai  classés 
méthodiquement. 

Que  ce  soit  une  colline  de  molaires  de  Mastodon  ou  une  lame  de  molaires 
de  Stegodon  ou  à''Elephas,  eWepvésenle  des  caractères  ancestranx  ou  communs 
et  des  caractères  différentiels  ou  de  spécialisation. 

i.  Les  caractères  anceslraux  sont  communs  aux  molaires  des  trois  genres; 
ce  sont  : 

a.  La  colline  ou  lame  est  plus  ou  moins  oblique  sur  la  mâchoire,  de 
sorte  que  les  directions  prolongées  de  deux  collines  ou  lames  absolument 
symétriques,  l'une  de  gauche,  l'autre  de  droite,  font  un  angle  ayant  le 
sommet  dirigé  en  avant  chez  les  molaires  inférieures  et  en  arrière  chez  les 
molaires  supérieures. 

b.  La  colline  ou  lame  est  formée  de  deux  tubercules  congénères,  plus 
ou  moins  fusionnés  par  leurs  côtés  internes.  < 

(')  Séance  du  29  avril  1918. 

{'')  On  ttvi  species  of  Mastodon  and  IClcpItanl,  clc.  Palœoalological  Memoirs  and 
notes,  etc.  {Fauna  Anliqua  Sivalensis,  1857-1S68). 

(')  Memoirs  of  tlie  Geological Sun.-eY  of  India  {Palœonlologia  //tc/iCrt, 1884-1886). 
{')  A  descriptive  Guide  to  tlie  Eléphants  récent  and  fossil,  etc.,   190S. 
(^)  Studien  iiher  S  ta  mines  gesc  hic  h  le  der  Proboscidier,  191 2. 
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c.  L'un  des  deux  tubercules  congénères,  l'externe  chez  les  molaires 
inférieures,  l'interne  chez  les  molaires  supérieures,  est  plus  gros  que 
l'autre;  par  conséquent,  les  deux  moiliés  do  la  colline  ou  lame  ne  sont  pas 
rigoureusement  symétriques. 

d.  Le  tubercule  externe  des  molaires  inférieures  et  le  tubercule  interne 
des  molaires  supérieures  se  ramifient  en  trèfle;  ils  sont  Inppopotamoïdes. 
Le  tul)crcule  interne  des  molaires  inférieures  et  le  tubercule  externe  des 
molaiies  supérieures  se  ramifient  en  crête;  ils  sont  tapiroïdes. 

11.  Les  caractères  différentiels  ou,  de  spécialisation  séparent  deux  phylums, 
que  j'appelle  :  {a  phyliun  éléphantide,  le  seul  dont  je  m'occupe  dans  cette 
Note,  et  \e  phylum  stégodontide. 

'L^phyliiméléphantide  :  mastodontes  bunolophodontes-^  éléphants,  est  défini 
par  les  caractères  difTérenliels  suivants  : 

a.  Les  deux  tubercules  congénères  et  leurs  ramifications  sont  plus  ou 
moins  cylindriques,  à  base  ronde  et  à  sommet  mamelonné,  commechez 
les  Mastodon  angastidens,  M.  longirostris^  M.  Arçernensii,  ou  lamelliformes, 
comprimés  antéro-postérieurement  à  leurs  bases  et  digiliformes  à  leurs 
sommets,  comme  chez  toutes  les  espèces  à' Klephas. 

h.  Dans  l'épanouissement  le  plus  complet,  le  tubercule  en  trèfle  pré- 
sente quatre  lobes,  dont  un  externe  et  trois  internes  :  un  médian,  un  latéral 
antérieur  et  un  latéral  postérieur  ;  ces  deux  derniers  divergent,  l'antérieur 
en  avant,  le  postérieur  en  arrière,  et  s'avancent  dans  les  vallées  qui  séparent 
les  collines  ou  lames  voisines  qu'elles  interceptent  ou  barrent;  ce  sont  les 
tubercules  de  barrage  ou  tubercules  accessoires. 

Le  plus  souvent,  les  lobes  internes  ne  se  développent  pas  régulièrement, 
de  sorte  que  le  trèlle  vaiie  de  forme  et  d'aspect  dans  des  limites  très  larges  ; 
pourtant  on  peut  reconnaître,  que  le  sens  général  de  la  spécialisation  se 
poursuit  de  manière  que  chez  les  molaires  inférieures  le  lobe  médian  et  le 
lobe  latéral  antérieur  se  réduisent  jusqu'à  la  disparition,  et  que  chez  les 
molaires  supérieures  le  lobe  médian  et  le  lobe  latéral  postérieur  subissent 
le  même  sort.  Dans  ces  cas,  le  tubercule  en  trèfle  perd  totalement  son 
aspect  caractéristique,  prend  l'allure  tapiroïde  et  s'infléchit  en  arrière  chez 
les  molaires  inférieures,  en  avant  chez  les  molaires  supérieures,  comme 
chez  les  Mastodon  Arvernensis  et  Elephas  meridionalis. 

c.  Exceptionnellement  le  tubercule  tapiroïde  prend  l'aspect  de  trèfle, 
comme  chez  le  Mastodon  Andium:  généralement  ses  ramifications  sont 
rangées  en  crête  ou  en  ligne  droite. 
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d.  Quand  le  bord  interne  des  molaires  inférieures,  ou  le  bord  externe  des 
molaires  supérieures  croît  beaucoup  plus  rapidement  que  l'autre,  le  tuber- 
cule tapiroïde  est  poussé  beaucoup  plus  en  avant  que  son  congénère  en 
trèfle,  et  si  ce  dernier  a  perdu  le  lobe  antérieur  chez  les  molaires  infé- 
rieures ou  le  lobe  postérieur  cliez  les  molaires  supérieures,  la  colline  ou 
lame  parait  être  formée  de  deux  tubercules  alternes,  comme  la  colline  de 
Mastodon  Arvernensis  et  la  lame  à' Elephas  meridionalis .  Plus  la  différence 
de  croissance  des  deux  bords,  interne  et  externe,  de  la  molaire  est  grande, 
plus  ralternance  des  deux  tubercules  congénères  est  marquée  et  fréquente. 

e.  Très  souvent,  sinon  toujours,  chez  les  éléphants,  les  deux  tubercules 
congénères  de  la  lame  se  fusionnent  par  leurs  côtés  internes  et  par  leurs 
faces  en  regard;  de  la  sorte,  le  maximum  de  fusionnement  est  atteint. 

f.  Le  bord  libre  de  la  colline  ou  lame  usée  par  le  fonctionnement  montre 
des  figures  dont  l'aspect  est  changé  par  l'usure  plus  profonde.  A  un  degré 
moyen  d'usure,  le  tubercule  en  trèfle  montre  une  figure  losangique,  dont 
les  quatre  angles  correspondent  respectivement  aux  quatre  lobes  ;  dans  les 
mêmes  conditions,  le  tubercule  tapiroïde  montre  une  figure  en  ellipse 
allongée.  A  un  degré  d'usure  plus  avancée,  les  deux  figures  des  deux 
tubercules  congénères  s'unissent  en  une  seule  figure  losangique,  dont  les 
angles  de  la  petite  diagonale  sont  formés  respectivement  par  les  deux  lobes 
latéraux  du  tubercule  en  trèfle,  et  les  deux  angles  de  la  grande  diagonale 
par  les  côtés  externes  des  deux  tubercules  congénères.  De  pareilles  figures 
losangiques  sont  présentées  par  le  bord  libre  de  la  colline  de  Mastodon 
angustidens  et  de  la  lame  à^Elephas  planifrons. 

A  cause  de  la  compression  antéro-postéricure,  les  tubercules  congénères 
de  la  lame  A'Elephas  ont  tellement  modifié  leurs  formes,  que  toute 
ressemblance  avec  les  tubercules  homologues  de  Mastodon  a  échappé 
complètement  aux  paléontologistes  qui  m'ont  précédé. 

g.  Si  la  colline  ou  lame  est  formée  de  deux  tubercules  alternes,  les  deux 
angles  de  la  petite  diagonale  de  la  figure  losangique  sont  formés  respective- 
ment par  la  ramification  interne  terminale  de  chacun.  De  pareilles  figures 
losangiques  sont  présentées  par  le  bord  libre  de  la  colline  de  Mastodon 
Arvernensis  et  de  la  lame  de  toutes  les  espèces  à'Elephas,  notamment  des 
espèces  de  Loxodon. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  couches 
basses  de  V atmosphère.  Note  de  M.  U.  Perrotix,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  une  Note  précédente,  nous  avons  montré  que  les  échanges  calori- 
fiques, qui  se  produisaient,  pendant  la  nuit,  dans  les  couches  basses  de 
l'atmosphère,  étaient  différents  suivant  qu'il  s'agissait  de  couches  immé- 
diatement voisines  du  sol,  celui-ci  prenant  alors  une  importance  prépon- 
dérante comme  corps  rayonnant,  ou  bien  de  couches  situées  à  quelques 
centaines  de  mètres.  Nous  avons  été  ainsi  amenés  à  séparer,  pour  l'étude 
des  phénomènes  calorifiques,  le  voisinage  du  sol  de  l'atmosphère  libre. 

D'un  autre  côté,  il  y  aurait  lieu  de  séparer  nettement  les  phénomènes  du 
jour  de  ceux  de  la  nuit,  puisque  l'apport  de  chaleur  ne"  se  produit  que 
pendant  la  période  éclairée.  Malgré  ces  deux  distinctions  inévitables,  nous 
voudrions  montrer  ici  qu'il  y  a  une  certaine  liaison  entre  les  échanges 
calorifiques  du  voisinage  du  sol  et  ceuX  de  l'atmosphère  libre. 

Cette  liaison  doit  se  trouver  dans  un  brassage  des  couches  dont  l'origine 
est  double  :  i°  les  remous  verticaux,  causés  par  les  aspérités  de  la  surface 
du  sol  et  même  par  ses  dénivellations;  a°  les  remous  d'ordre  calorifique, 
dus  aux  différences  momentanées  de  température  et  par  suite  de  densité 
entre  masses  d'air  immédiatement  voisines.  Les  signes  qui  manifestent  ces 
deux  sortes  de  remous  sont  nombreux  et  n'ont  pas  besoin  d'être  rappelés 
ici.  Le  premier  facteur  agit  pendant  toute  la  journée;  le  second  principa- 
lement pendant  la  période  diurne  d'éclairement. 

Ce  brassage  par  mouvements  turbulents,  d'origine  dynamique  ou  d'ori- 
gine convectionnelle,  rappelle  tout  à  fait  l'agitation  moléculaire  des  gaz. 
On  peut  donc  se  demander  si,  dans  l'atmosphère,  il  n'y  aurait  pas  une  sorte 
de  conductibilité  convectionnelle  qui  jouerait  le  même  rôle  que  la  conduc- 
tibilité classique  pour  les  gaz.  Autrement  dit,  peut-on  appliquer  à  ces 
phénomènes  la  théorie  delà  propagation  de  la  chaleur  de  Fourier  avec  un 
coefficient  de  conductibilité  convenable? 

L'équation  de  la  propagation  de  la  chaleur  sous  sa  forme  ordinaire  s'écrit 

ôT        .,6(-T  ,       K     .     ,    .  A-     ■      ^ 

—  =;  c- avec  c- = —      (notations  ordinaires) 

dt  dz-  f  ' 

(T,  écart  de  la  température  à  sa  valeur  moyenne;  /,  temps;  :;,  altitude). 
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Elle  est  satisfaite  pour  le  niveau  :;,  par  une  relation  de  la  forme 

(lut  \  .    [l\v:t 


en  négligeant  les  termes  de  période  moindre  que  12  heures. 
Au  niveau  zéro,  on  aura 

(2)  To— «osin  (-^  ^-  «0  j  +  *o  sin  {—^ h  (3oj 

avec  les  relations  suivantes  entre  les  coefficients  et  les  phases  : 

Les  observations  de  température  au  sommet  de  la  tour  Eiffel  et  au  voisi- 
nage du  sol  donnent  respectivement  les  valeurs  de  T  et  de  T^;  on  a  donc 
quatre  relations  pour  déterminer  c.  Le  calcul  donne  pour  c  des  valeurs 
allant  de  3,5o(C.  G.  S.)  à  4)  10.  En  adoptant  pour  c  une  moyenne  :  3, 80, 
on  peut  inversement,  en  partant  de  la  température  observée  au  voisinage 
du  sol,  calculer  la  température  au  niveau  supéri'eur  de  la  tour  Eiffel.  La 
température  au  sol  (Parc  Saint-Maur)  étant  représentée,  d'après  les  obser- 
vations, par 

T  =  4,4o  sin  (  ^  +  233A  +  0,64  sin  (^  +  gS-j  , 
on  trouve  avec  la  valeur  choisie  de  c,  pour  le  niveau  de  Soc"", 

Tcaic.  =  2,64  sin  (~  H-  2o4°J  -f-  0,26  sin  (^i^  -H  47° j> 

alors  que  la  variation  de   température  observée  au  sommet  de  la  tour 
Eiffel  est 

f  ITtt  \  f  ^T-  t 

T„i,s .  =  2,61  sin( -^  -t-209''j  +o,3osin( -^  +  45' 


Ces  nombres  se  rapportent  à  fêté  (période  1890- 1894). 


744  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  coefficient  de  conductibilité,  qu'on  déduit  des  calculs  précédents,  est 
environ  lo"  plus  grand  que  celui  qu'on  obtient  pour  les  gaz  dans  les  expé- 
riences de  laboratoire. 

Rappelons,  pour  terminer,  que  le  coefficient  de  frottement  déduit  des 
phénomènes  atmosphériques  est  égal  à  5,(3  x  lo'  fois  celui  qu'on  trouve 
expérimentalement  (Akerblom,  Upsal,  1908). 

Les  deux  rapports  sont  sensiblement  du  même  ordre. 


BOTANIQUE.  —  Contributions  à  l'élude  de  la  germination 
des  spores  de  Mousses.  Note  (')  de  M.  Pierre  Lesage, 
présentée  par  M.   Gaston  Bonnier. 

L'installation  et  la  mise  en  valeur  de  l'herbier  Paris  (^)  et  plus  spéciale- 
ment des  Mousses  de  cet  herbier  ont  fourni  l'occasion  d'études  particulières 
d'un  certain  intérêt.  R.  Potier  de  la  Varde  y  a  trouvé  des  espèces  inédites 
qu'il  a  déjà  fait  connaître  en  partie  ('').  De  mon  côté,  l'essai  des  spores 
anciennes  de  Mousses  m'a  entraîné  à  faire  plusieurs  séries  de  semis  dont  les 
résultats  méritent  d'être  notés,  et,  comme  ces  semis  vont  être  interrompus, 
il  me  semble  utile  de  signaler,  dès  maintenant,  quelques-uns  de  ces 
résultats. 

Des  différences  individuelles  disiez  marquées  dans  la  germination,  entre  les 
spores  d'une  même  capsule,  sont  mises  en  évidence  quand  les  spores  sont 
âgées;  quand  les  spores  sont  récentes,  de  semblables  différences  se  mani- 
festent encore  lorsque  ces  spores  germent  au  voisinage  des  limites  de 
germination  pour  diverses  conditions  extrinsèques.  > 

Sur  la  durée  de  la  faculté  germinative.  —  Parmi  les  essais  qui  ont  été  faits 


(')  Séance  du  28  avril  1918. 

(-)  Le  général  Paris  a  fait  don  de  son  herbier  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Rennes 
en  igii.  Une  salle  spéciale  a  été  aménagée  en  1914  el  igiS  pour  recevoir  convenable- 
ment cet  important  herbier  dont  la  revue  et  la  mise  en  place  ont  pris  beaucoup  de 
temps  dans  les  circonstances  actuelles. 

(')  R.  Potier  de  la  Varde  :  1°  Conlrihulion  à  la  Jlore  bryologique  de  l'Ànnam 
(/?ec.  géii.  de  Botanique,  i5  octobre  1917)  ;  2°  Plychomilriuin  (spec.  nov.  natalensis) 
{Hev.  gén.  de  Botanique,  i5  mars  1918). 
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à  la  fin  de  191 7  el  au  commencement  de  1918,  je  signalerai  quelques  espèces 
dont  un  certain  nombre  de  spores,  bien  qu'en  proportion  très  faible,  ont 
encore  germé  : 

Funaria  hygrometrica,  récolté  en  octobre  1910; 
Funaria  microstoma,  récolté  en  février  1912; 
Pottia  StarAeana,  récolté  en  avril  1914; 
Pleuridium  nitidum,  d'avril  1914  ; 
Grimmia  pulvinata,  d'avril  191/4; 
Pottia  recta,  d'avril  1914; 
Polytrichum  formosum,  d'octobre  1910. 

La  germination  des  vieilles  spores  est  certaine  pour  les  trois  premières 
espèces;  elle  pourrait  être  discutée  pour  les  quatre  dernières. 

La  Funaria  hygrometrica  est  une  espèce  qui  se  prête  facilement  à  diverses 
expériences,  parce  qu'on  peut  se  procurer  un  grand  nombre  de  capsules  et 
parce  que  les  spores  germent  dans  un  temps  relativement  court,  en  moyenne 
en  trois  jours.  Aussi  la  germination  de  cette  espèce  a-t-elle  été  déjà  étudiée 
par  les  chercheurs.  Malgré  cela  je  pense  que  mes  semis  peuvent  encore 
fournir  quelques  résultats  intéressants.  Voici  quelques-uns  de  ces  résultats 
obtenus  avec  des  spores  récoltées  en  décembre  1917. 

Vers  VoptimuTn  de  température.  —  La  germination  de  ces  spores,  carac- 
térisée parleur  déformation  en  toupie,  a  commencé  : 

A  i/i^-iS" après  78  heures 

A  20° »     53       » 

A   2I°-22° »        34  » 

Servettaz  (')  dit  que  les  spores  de  cette  espèce  germent  en  4  jours 
à  i5"-i.S°. 

A  la  lumière  et  à  l'obscurité.  —  D'après  le  même  auteur,  les  spores  de 
Funaria  hygrometrica  germent  à  l'obscurité  avec  un  retard  de  10  jours  sur 
la  germination  de  celles  qui  sont  exposées  à  la  lumière.  Dans  mes  semis  à 


(')  Camille  Servettaz,  Recherches  expérimentales  sur  le  développement  et  la 
nutrition  des  Mousses  en  milieux  stérilises  {Ann.  des  Se.  nat.  Botanique,  9'  série, 
l.  17,  1913). 
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robscurité,  j'ai  eu  des  spores  qui  n'avaient  pas  encore  pris  la  forme  toupie 
après  5o  jours,  ce  qui  fait,  pour  la  germination  à  la  température  de  l'expé- 
rience, un  retard  de  47  jours  au  moins.  Dans  ces  mêmes  semis  placés  à  la 
lumière,  les  mêmes  spores  ont  germé,  mais  moins  bien  que  des  spores 
éclairées  dès  le  début  et  semées  sur  le  même  liquide  nutritif. 

Dans  l'air  humide,  dans  l'eau  distillée.  —  Je  n'ai  pas  obtenu  de  germina- 
tion dans  l'air  humide.  La  germination  se  fait  dans  l'eau  distillée,  mais  il 
faut  établir  des  distinctions  au  sujet  de  cette  eau  distillée  qui  devrait  être 
chimiquement  pure  et  qui  ne  l'est  pas  rigoureusement.  J'ai  utilisé  de  l'eau 
distillée  en  appareil  de  verre,  de  l'eau  distillée  en  appareil  de  cuivre  et  de 
l'eau  de  condensation  déposée  et  maintenue  par  une  légère  différence  de 
température  sur  le  couvercle  des  boites  de  Pétri  nettoyées  attentivement, 
mais  en  verre  dont  je  ne  connais  pas  la  composition  exacte,  ni  les 
propriétés. 

Dans  ces  trois  cas,  j'ai  eu  des  résultats  différents.  Dans  le  premier  cas, 
la  germination  se  fait  assez  bien;  dans  le  deuxième  cas,  il  y  a  relativement 
beaucoup  moins  de  germinations,  les  spores  paraissent  plus  ou  moins  mal- 
traitées et  les  débuts  du  protonéma  diffèrent  sensiblement  de  ceux  du 
premier  cas.  Enfin,  dans  le  troisième  cas,  la  germination  commence,  se  fait 
pour  quelques  spores,  mais  surtout  pour  les  spores  isolées  et  celles  de  la 
périphérie  des  groupes  des  spores  semées.  Il  y  a  là  des  faits  dont  l'analyse 
est  extrêmement  délicate  et  que  je  ne  puis  tenter  en  ce  moment. 

Je  me  contenterai  d'ajouter  trois  indications  : 

i"  que  la  température  de  ces  expériences  n'a  pas  dépassé  22°; 

2"  que  les  spores  de  Funaria  hygrometrica  fournissent,  pour  distinguer 
ces  diverse?  eaux  distillées,  un  réactif  plus  sensible  que  les  graines  de 
Cresson  alénois  qui,  cependant,  permettent  une  différenciation  nette  entre 
l'eau  distillée  en  appareil  de  verre  et  l'eau  distillée  en  appareil  de  cuivre, 
par  exemple; 

3'^  qu'en  outre,  Ubisch  (')  n'a  pas  essayé  la  germination  des  spores  de 
Mousses  sur  l'eau  distillée,  s'en  rapportant  aux  expériences  de  Benecke  (-) 

(')  (i.-V.  Umscii,  Stérile  Mooskulluren  {Ber.  der  deiitsclien-bot.  Gesellsschaft, 
décembre  igiS,  p.  543-552). 

{'')  W.  Bbnecke,  Ueber  die  Keimung  der  Brulknospen  i'on  Liinularia  cruciata 
{Bot.  Zeil.,  1908,  p.  19-46). 
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sur  la  germination  des  propagules  de  Lunidaria  cruciata,  d'après  lesquelles 
il  ne  serait  pas  impossible  que  ces  propagules  ne  germassent  pas  sur  cette 
eau  distillée. 


BIOLOGIE.  —  Observations  sur  les  noyaux  des  trophocytes  provenant  de  la 
transformation  du  tissu  musculaire  strié  des  Insectes.  Note  de  M.  Edmond 
BoRDAGE,  présentée  par  M.  Henneguy. 

Dans  une  Commun icationprécéden te (')  j'ai  montré  que,  chez  les  Insectes, 
la  différenciation  du  tissu  le  plus  hautement  spécialisé  au  point  de  vue  his- 
tologique,  le  tissu  musculaire  strié,  n'était  pas  irrévocable,  puis(jue,  sous 
l'influence  probable  d'une  enzyme,  ce  tissu  peut  perdre  sa  différenciation 
première  en  même  temps  qu'il  subit  une  nouvelle  différenciation  qui  le 
transforme  en  cellules  à  réserves  albumino-adipeuses  ou  trophocytes. 

La  continuation  de  mes  recherches  tend  à  me  faire  admettre  que,  chez 
les  Muscides  et  probablement  chez  d'autres  Insectes,  certains  muscles  en 
voie  de  transformation  doivent  donner  un  nombre  de  trophocytes  égal  à 
celui  des  myoblastes  qui  ont  formé  ces  muscles.  Les  cellules  constituant 
une  fibre  musculaire  striée  demeureraient  alors  distinctes  aussi  bien  à  l'état 
embryonnaire  que  lors  du  développement  complet.  J'ai  pu  constater  que  les 
fibrilles  passent  d'une  cellule  à  l'autre  et  ne  respectent  pas  les  limites 
cellulaires,  redevenues  visibles  sous  l'action  présumée  de  l'enzyme.  La 
fibrillogenèse a  dû  être  rendue  possible  par  l'existence  de  ponts  intercellu- 
laires. Dans  ce  casil  n'y  aurait  donc  pas  formation  d'un  véritable  syncytium  ; 
mais,  d'un  autre  côté,  il  n'y  aurait  pas  non  plus  individualisation  complète 
des  cellules. 

Il  est  des  muscles  dont  la  transformation  semble  donner  un  nombre  de 
trophocytes  ne  correspondant  pas  à  celui  des  myoblastes  embryonnaires. 
Ces  derniers  se  seraient  ici  fusionnés  en  un  syncytium  parfait  par 
suite  de  la  disparition  définitive  des  premières  limites  cellulaires.  Les  tro- 
phocytes provenant  de  la  transformation  de  la  masse  musculaire  posséde- 
raient alors  des  membranes  propres,  formées  de  toutes  pièces,  et  n'ayant 
rien  de  commum  avec  les  membranes  disparues  des  cellules  embryonnaires. 

('  )  Séance  du  8  octobre  1917. 
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Les  noyaux  du  tissu  à  réserves  d'origine  musculaire  ne  sont  autre  chose 
que  les  noyaux  des  muscles  plus  ou  moins  transformés  eux-mêmes.  Parmi 
ces  noyaux,  les  uns  sont  situés  dans  le  sarcoplasnia,  tandis  que  d'autres, 
tout  aussi  visibles  sur  les  cgupes,  semblent  plongés  dans  la  substance  fibril- 
laire.  En  réalité,  tout  en  occupant  le  centre  de  la  fibre,  ils  sont  néanmoins 
entourés  par  une  zone  de  sarcoplasma  grenu  qui  les  isole  en  quelque  sorte 
de  la  substance  fibrillaire.  Par  contre,  il  m'a  été  donné  de  découvrir,  nette- 
ment plongés  dans  cette  dernière,  des  amas  de  substance  nucléaire  égale- 
ment destinés  à  devenir  des  noyaux  de  trophocytes. 

Les  figures  accompagnant  cette  Note  montrent  le  curieux  aspect  de  masses 
de  chromatine  qui  semblent  incrustées  dans  les  fibrilles.  Serions-nous  ici  en 
présence  de  phénomènes  de  réapparition,  sous  l'influence  de  l'enzyme,  de 
noyaux  centraux  semblables  à  ceux  dont  Hoffmann,  Waldeyer,  Mingazzini, 
Lewin,  Wagener  et  Krôsing  ont  soupçonné  l'existence  chez  les  Vertébrés? 
Ces  auteurs  pensaient  que,  pendant  le  processus  de  la  fibrillogenèse,  cer- 
tains noyaux,  s'enfonçant  en  pleine  substance  fibrillaire,  subissaient  des 
modifications  histologiques  telles  qu'ils  se  dérobaient  ensuite  à  tous  nos 
procédés  d'investigation,  à  l'action  de  nos  colorants,  et  devenaient  invisibles 
d'une  façon  définitive. 

Si  l'on  rejette  cette  première  hypothèse  de  la  réapparition  de  noyaux 
déjà  existants  qui  redeviendraient  visibles,  on  se  trouve  nécessairement 
amené  à  supposer  que  des  noyaux  peuvent  se  former  de  toutes  pièces  aux 
dépens  de  la  substance  musculaire,  chez  les  Muscides,  et  très  probablement 
chez  d'autres  Insectes. 

Bien  que  l'existence  de  chromatine  dans  les  disques  Q  semble  être  prouvée 
par  les  recherches  de  A.-B.  Macallum  et  d'Eycleshymer  ('),  et  qu'en  outre 
Moroff  ait  attribué  aux  myofibrilles  une  provenance  nucléaire  (-),  il  me 


(')  D'après  ces  deux  auteurs,  une  émission  de  chronnaline  se  produirait  dans  les 
cellules  musculaires  au  cours  de  l'ontogenèse.  Pour  Macallum  cette  substance  pro- 
viendrait de  plaquettes  vitellines.  Eycleshymer  suppose,  avec  beaucoup  plus  de  vrai- 
semblance, qu'elle  est  expulsée  par  les  noyaux  des  myoblastes. 

(-)  Moroff  prétend  même  que,  chez  les  Gopépodes,  dont  les  muscles  conijilètement 
développés  ne  contiendraient  pas  de  noyaux,  les  noyaux  des  myoblastes  auraient  été 
entièrement  employés  à  la  formation  des  fibrilles  striées.  La  substance  chromatique 
donnerait  les  disques  Q,  tandis  que  la  substance  achromatique  constituerait  tout  le 
reste  de  la  fibrille. 
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semble  impossible  d'admettre  que  des  noyaux  puissent  surgir  spontanément 
au  milieu  d'une  masse  musculaire,  s'ils  ne  s'y  trouvaient  pas  déjà  en  puissance, 
à  l'état  latent,  pourrait-on  dire.  Et  la  difficulté  que  l'on  éprouverait  à  se 
ranger  à  cette  seconde  hypothèse  serait  encore  augmentée  du  fait  qu'elle 
obligerait  à  supposer  qu'à  chacun  des  noyaux  ainsi  apparus  doit  corres- 
pondre une  membrane  cellulaire  également  formée  de  toutes  pièces.  Ce 
serait  finalement  en  arriver  à  une  théorie  de  génération  spontanée  de  tropho- 
cytes  au  milieu  d'une  masse  musculaire. 

En  résumé,  voici  l'explication  à  laquelle  on  se  trouve  amené,  de  façon 
provisoire,  peut-être: Lors  de  la  fibrillogenèse,et  pour  une  cause  inconnue, 
la  substance  de  certains  noyaux  myoblastiques  aurait  été  en  quelque  sorte 
emprisonnée  à  l'état  diffus  et  après  disparition  de  la  membrane  nucléaire, 
en  divers  points  de  la  substance  fibrillaire,  au  fur  et  à  mesure  de  la  formation 
de  celle-ci.  Elle  y  demeurerait  indéfiniment  si,  au  moment  de  la  nymphose, 
une  enzyme  qui  opère  la  transformation  albumino-adipeuse  du  tissu  muscu- 
laire avoisinant  ne  venait  pas,  en  quelque  fagon,  la  condenser  et  la  remettre 
en  liberté.  C'est  alors  que  la  chromatine  recouvre  la  propriété  d'être  spéci- 
fiquement colorable  par  certains  réactifs. 
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J'interprète  la  figure  i  comme  le  début  du  processus  de  réapparition 
d'un  noyau,  en  train  de  se  dessiner  en  pleine  substance  musculaire  travaillée 
par  l'enzyme,  chez  Phurmia  groënlandica.  Les  figures  2  et  5  représentent, 
chez  Calliphora  erylhrocephala,  des  amas  de  substance  nucléaire  faisant 
saillie  à  l'extrémité  de  faisceaux  de  fibres  striées.  A  la  partie  inférieure  de 
la  figure  2,  on  remarquera,  dans  du  tissu  musculaire  en  voie  de  transfor- 
mation,  la  présence  d'une  trachéole.  Il  en  est  très  fréquemment  ainsi; 

C.  R.,  1918,  I"  Semestre.   (T.  166,  N«  18.)  9^ 
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et  peut-être  faut-il  voir  là  l'indication  d'une  oxygénation  active  des  points  où 
doivent  réapparaître  des  noyaux.  Enfin,  les  figures  3  et  4  nous  montrent, 
chez  Lucilia  cœsar,  des  rangées  de  chroraatine  coïncidant  avec  des  aligne- 
ments de  disques  Q. 

Les  cinq  exemples  dont  il  vient  d'être  question  ont  été  choisis  chez  des 
larves  de  Muscides  ayant  déjà  atteint  la  période  de  repos  qui  précède  direc- 
tement la  formation  de  la  pupe.  Ces  larves  ont  été  fixées  avec  le  liquide  de 
Bouin. 


MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE.  —  Action  de  Vélher  sur  le  virus  rabique. 
jNote  (')  de  M.  P.  Bemlinger,  présentée  par  M.  Roux. 

L'action  de  l'éther  sur  le  virus  rabique  n'a  été  que  peu  étudiée.  Seul,  à 
notre  connaissance  et  dès  les  premiers  temps  de  l'école  pasteurienne, 
E.  Roux  (-)  a  fait  des  expériences  sur  ce  sujet.  Il  suspendait  dans  un 
lîacon  contenant  de  l'éther  saturé  d'eau  les  cerveaux  rabiques.  De  ceux-ci 
s'écoulait  goutte  à  goutte  un  liquide  qui  se  rassemblait  au  fond  du  vase,  en 
même  temps  que  l'éther  pénétrait  jusqu'au  centre  de  la  substance  nerveuse. 
Il  obtenait  ainsi  d'une  part  un  exsudât  cellulaire  non  coagulé,  de  l'autre  la 
matière  nerveuse  dans  laquelle  le  virus  rabique  était  tué.  En  injectant  à 
des  lapins,  séparément  ou  conjointement,  ces  deux  substances,  il  est  arrivé, 
particulièrement  avec  la  substance  cérébrale,  à  conférer  l'immunité.  Des 
essais  de  traitement  des  personnes  mordues  ont  même  été  commencés. 

Sans  connaître  ces  recherches,  mais  guidé  par  les  travaux  de  H.  Vincent 
sur  l'atténuation  des  virus  typhoïdique,  cholérique,  etc.,  nous  avons  eu 
recours  à  la  technique  suivante  :  l'encéphale  d'un  lapin  mort  de  virus  fixe 
est  immergé  dans  l'éther  sulfurique  d'un  petit  flacon  pot-ban.  On  note 
l'heure  de  l'immersion,  puis,  à  intervalles  réguliers,  on  pratique  dans  ce 
cerveau  des  prélèvements,  superficiels  d'abord,  de  plus  en  plus  profonds 
ensuite,  centraux  pour  terminer.  La  substance  nerveuse  est  émulsionnée 
dans  l'eau  physiologique  et  inoculée  chaque  fois  sous  la  dure-mère  d'un 
lapin  et  d'un  cobaye.  Il  résulte  de  ces  recherches  que  la  perte  de  virulence 


(')  Séance  du  29  avril  1918. 

('^)  E.  Roux  :  recherches  inédites,  communiquées  personnellement. 
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de  la  substance  nerveuse  s'effectue  lentement  en  allant  de  la  périphérie  au 
centre.  Après  (io  heures  de  séjour  dans  l'éther,  les  couches  superficielles 
des  hémisphères  cérébraux  sont  devenues  complètement  inofTensives  pour 
la  dure-mère  du  lapin  et  du  cobaye.  Il  est  facile  de  suivre,  dans  l'épaisseur 
de  la  substance  cérébrale,  la  disparition  graduelle  du  pouvoir  pathogène. 
On  peut,  pour  un  encéphale  de  lapin  d'un  poids  moyen  de  8^,  fixer 
à  120  heures  le  moment  où  les  parties  les  plus  centrales  ont  perdu  toute 
virulence  au  point  qu'une  émulsion  épaisse,  inoculée  à  la  dose  de  o'^"'',5 
à  i""'sous  la  dure-mère  du  lapin  et  du  cobaye,  neprovoque  aucune  manifes- 
tation morbide.  La  virulence  pour  le  tissu  cellulaire  est  détruite  bien  avant 
ce  terme.  Sans  doute  parce  qu'il  est  privé  de  ses  matières  grasses,  le  cerveau, 
devenu  avirulent  à  la  suite  de  son  séjour  dans  l'éther,  s'émulsionne  dans 
l'eau  physiologique  avec  une  facilité  extrême.  L'émulsion  à  r',,  et  même 
à  -^  peut  être  injectée  à  très  hautes  doses,  sans  le  moindre  danger,  sous  la 
peau  des  animaux.  Nous  avons  inoculé,  en  une  seule  fois,  sous  la  peau  du 
chien,  du  chat,  de  la  chèvre,  du  lapin,  du  cobaye,  un  cerveau  entier  de  lapin 
(7S-9")  émulsionné,  après  un  séjour  de  96  heures  dans  l'éther,  dans  200"^"'" 
d'eau  physiologique,  sans  observer  consécutivement  aucun  phénomène 
cachectique  ou  paralytique.  L'immunité,  conférée  au  moyen  de  ces  injec- 
tions, parait  solide  et  durable.  Il  sera  sans  doute  facile  de  tirer  de  ces  faits 
une  méthode  pratique,  simple  et  économique,  de  traitement  préventif 
de  la  rage  chez  l'homme  et  chez  les  animaux.  Nous  nous  y  employons 
activement. 

A  16  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures  et  demie. 

É.   P. 
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SÉANCE    DU    LUNDI   15  MAI    1918. 


PRESIDENCE  DE  M.  Léon  GUIGNARD. 


MEMOIRES  ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


THÉORIE  DES  NOMBRES.  —  Sur  les  formes  quadratiques  indéfinies  d'Hermite. 

Note  (')  de  M.  G.  Humbert. 

l.  La  présente  Note  fait  suite  à  celle  du  8  avril  dernier  (-);  j'y  poursuis 
l'extension,  aux  formes  indéfinies  d'Hermite,  de  l'analyse  de  Dirichlet  :  le 
résultat  final  exprime,  par  une  formule  simple,  la  somme  des  aires  non 
euclidiennes  des  domaines  fondamentaux  cD,  Œ)',  ...,  introduits  dans  ma 
dernière  Note. 

Partons  de  la  formule  (2)  de  celle-ci  : 

au  premier  membre,  f,  f\  ...  désignent  des  formes  d'Hermite  proprement 
primitives  de  déterminant  positif,  D,que  nous  supposerons  choisies  une  par 
classe,  de  manière  que  leurs  premiers  coefficients,  a,  a',  . . .,  soient  positifs 
et  premiers  à  2D;  la  somme  S  porte  sur  les  entiers  complexes  r,,  yi,  tels  : 

1°  Que /(xi,  fi)  soit  premier  à  2D  ; 

2°  Que  le  point  3,=  x^  :  y,  appartienne  au  domaine  fondamental,  cO,  qui 
est  celui  du  groupe  F  des  substitutions  de  déterminant  4-  i  changeant  la 

(')  Séance  du  6  mai  1918. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  58i. 
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forme /(a:,  y)  en  elle-même.  On  suppose  de  plus  que  cD  est  à  l'extérieur  de 
la  circonférence  C,  équateur  de  la  sphère  représentative  de  f,  ce  qui 
entraîne /(a?,,  y,)  >  o. 

Des  définitions  analogues  s'appliquent  aux  sommes  Z',  ...,  en  introdui- 
sant CD'  et/',  . . .,  au  lieu  de  cD  et/. 

Au  second  membre  de  (2),  les  S  portent  sur  les  entiers  réels  positifs,  n, 
premiers  à  2D. 

2.  On  reconnaît  d'abord  que,  dans  la  première  somme  du  premier 
membre,  les  systèmes  .r,,  Vi  qui  satisfont  à  la  condition  i"  sont,  par 
rapport  au  module  2D,  en  nombre  égal  à 

(3)  4D'4«(2D), 

$(2D)  étant  le  nombre  des  entiers  complexes,  distincts  entre  eux 
(mod  2D),  et  premiers  à  2D.  On  sait,  par  la  Théorie  générale  des  nombres 
quadratiques,  que,  si  l'on  désigne  par  y,  </,,.. .  les  facteurs  premiers  réels 
de  D,  qui  sont  impairs,  distincts,  et  supérieurs  à  i;  par  q\  q\^  ...  ceux 
des  y,  7,,  ...  qui  sont  du  type  [^h-\-  \\  par  y",  q\^  ...  ceux  des  çr,  ^1,  ... 
qui  sont  du  type  [\h  —  i ,  on  a  l'expression 

(4)  «&(2D)  =  2D»n,.(.--i)'n,.(,_-^ 

Cela  dit,  on  peut  poser,  dans  (2), 
(5)  .r,  =  «,  + 2Dc,        j,  =  y,  4- 2  D»', 

a,.  Y,  parcourant  successivement  4D°$(2D)  systèmes  déterminés  d'entiers 
complexes,  et  c,  w  étant  des  entiers  complexes  quelconques,  tels  cependant 
que  *;,  JK,  satisfassent  à  la  condition  1°  ci'dessus. 

Faisons  maintenant  j=2-i-p}  multiplions  les  deux  membres  de  (2) 
par  p,  et  cherchons  leurs  limites  respectives  quand  p  tend  vers  zéro  par 
valeurs  positives. 

3.  Limite  du  premier  membpe .  —  Prenons  d'abord  ceux  des  termes  de  la 
première  somme  2  qui  répondent  aux  valeurs  (5)  de  a:,-,  j,,  où  a,,  y,-  sont 
regardés  comme  fixes.  Pour  cette  somme  partielle,  la  limite  cherchée,  on  le 
le  voit  par  une  extension  bien  facile  de  la  méthode  de  Dirichlet,  est  celle, 
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pour  t  =  X,,  de  2T  :  /-,  en  désignant  par  T  le  nombre  des  termes  de  la 
somme  partielle  qui  sont  au  plus  égaux  à  /. 

En  d'autres  termes,  T  est  le  nombre  des  systèmes  ç',  w,  entiers  com- 
plexes, satisfaisant  d'abord  à  l'inégalité 

(6)  /(«,-(- 2  De,  y, -H  2  Du)  <<, 

et  ensuite  à  la  condition  que  le  point  Xj  :  v,,  défini  par  (i)),  appartienne 
au  domaine  ;?. 

Posons 
,   ,  ^       a       2D  y       2D 

on  aura 

(8)  /(I,  r))  =  i 

et  le  point  ç  :  r,  du  plan  analytique  devra  appartenir  à  cD. 
Si  l'on  pose 

les  points  ^,  y]  sont,  d'après  (■]),  dans  respace  à  quatre  dimensions,  les  som- 
mets d'un  réseau  rectangulaire,  dont  la  maille  est  un  cube  de  côté  2D  :  v'/; 
en  vertu  de  (8)  et  de  la  condition  relative  à  (0,  ces  points  restent  à  l'inté- 
rieur d'un  volume  -ç,  et  il  est  clair  que  T  est,  à  la  limite  (/  =  ce),  le  quotient 
du  volume,  V,  de  ■(?,  par  celui  de  la  maille,  c'est-à-dire  que 

\  t-  2  T         V 

et  tout  revient  à  évaluer  V,  c'est-à-dire 

Prenons  pour  variables,  au  lieu  de  ^,  q  les  quantités  yj  et  ^  :  yj,  c'est-à-dire 
posons 


-n 


nous  aurons 


V  =JJj'Jdz,  dz,  dy,  dydy\  +  y\  ), 


^56  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

le  champ  étant  défini  par  l'inégalité  (8),  à  savoir 

et  par  la  condition  que  le  point  de  coordonnées  i;,,  z„  appartienne  à  œ.  On 
en  conclut  de  suite,  après  passage  à  des  coordonnées  polaires  pour  j,,  y^, 

le  champ,  en  :;,,  z^,  étant  maintenant  r intérieur  de  (P. 

Nous  reviendrons  tout  à  l'heure  sur  le  calcul  de  V;  observons  seulement 
ici  que,  V  étant,  par  (lo),  indépendant  de  a,-,  y,-,  la  limite  du  premier  S,  au 
premier  membre  de  (2)  est,  en  vertu  de  (9)  et  (3),  égale  à  \'$(2D)  :  aD^, 
et  que,  dès  lors,  celle  du  premier  membre  tout  entier  sera 

SV  étant  la  somme  des  valeurs  de  V,  définies  par  (10),  qui  répondent  res- 
pectivement aux  formes  f,  f, 

4.  Limite  du  second  membre.  —  D'après  Dirichlet,  la  limite  du  produit 
par  p  de  la  deuxième  somme  qui  figure  au  second  membre  de  (2)  est 

9(2D)  :  2D, 
étant  posé,  avec  les  notations  du  n"  2  ci-dessus, 

9(2D)=Dn,,(.-^)lV(,-A.); 
quant  à  la  première  somme,  elle  tend  vers  ^  — ,  et  l'on  trouve  facilement 

2;l=  =  |n„(.-^)n,.(.-^); 

de  sorte  que  la  limite  cherchée  du  second  membre  est 

<->  ?""(-?)'("^7)"'-('-,-)('^r- 
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.">.  Formule  finale.  —  Egalons  maintenant  les  limites  des  deux  membres, 
c'est-à-dire  (11)  et  (12);  nous  trouvons,  en  tenant  compte  de  l'expres- 
sion (4)deO(2D), 

c'est-à-dire 

le  produit  s'étendant  aux  facteurs  premiers  (réels)  q,  de  D,  impairs^  distincts 
et  supérieurs  à  i . 

Nous  poserons  V  =  ht:  A  ;  il  restera 

„«  z.  =  .Dn„h(:^)i]. 

Or,  on  peut  donner  de  A  une  interprétation  géométrique  remarquable. 
Soit,  en  effet, 

on  a,  en  vertu  de  (10), 

(.5)       i^  =  0/^^-^-[«(-+.^)  +  fc„(.,+  L)^6(.,-/=,)  +  cp- 

Soient  maintenant  S  la  sphère  représentative  de  la  forme  /",  et  C  son 
intersection  (équateur)  par  le  plan  analytique  t  =  o;  faisons  correspondre 
au  point  :;,,  z.,  du  plan  de  Téquateur  sa  projection  stéréographique  sur  S,  à 
partir  du  pôle  nord  de  S  :  au.v  points  de  cD  répondent,  sur  S,  les  points 
d'un  polygone  sphérique,  (ij,,  dont  les  côtés  sont  des  arcs  de  petits  cercles 
de  S,  orthogonaux  à  C.  On  trouve  facilement,  par  des  considérations  géo- 
métriques, que  la  relation  (i5^  s'écrit 

c/t  désignant  l'élément  d'aire  euclidien  sur  S,  et  z  la  dislance  euclidienne 
d'un  point  de  l'élément  dfj  au  plan  équateur  :  cette  formule,  remarquable- 
ment simple,  montre  que  A  est  Vaire  du  polygone  sphérique  (D,  dans  le 
demi-espace  (non  euclidien)  de  Poincarè.  D'ailleurs,  on  peut  regarder  (B, 
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comme  un  domaine  fondamental  du  groupe  F  sur  la  sphère  S,  d'après  les 
idées  de  M.  Bianchi;  notre  formule  finale,  à  savoir 

donne  donc  la  somme  des  aires  non  euclidiennes  des  domaines  fondamen- 
taux ipAer/i/uci  des  groupes?,  T' ,  ...  reproducteurs  des  formes/,/',  ..,, 
les  aires  étant  mesurées  dans  le  demi-espace  de  Poincaré. 

Cette  formule  est  à  rapprocher  de  celle  de  M,  Fatou  ('),  pour  les  formes 
définies  positives  d'Hermite, 

où  s  s'étend  aux  réduites  proprement  primitives /,/',  ...  de  déterminant 
(négatif)  —  D,  et  où  A-*^'  est  le  nombre  des  transformations,  de  déter- 
minant +  I,  de  la  forme/''^'en  elle-même;  au  second  membre,  ^a  la  même 
signification  que  ci-dessus  :  on  voit  donc  que  ZA  joue,  dans  le  cas  des 

formes  indéfinies,  le  même  rôle  que  la  densité,  ^jjjij'  dans   le    cas  des 

formes  positives. 

Remarque.  —  Il  est  bien  facile  d'évaluer  A  géométriquement  :  si  le  poly- 
gone (convexe)  tO,  a  n  côtés  (tous,  par  hypothèse,  orthogonaux  à  C)  et  si 
Zo)  désigne  la  somme  de  ses  angles  euclidiens,  on  a,  pour  son  aire  non  eucli- 
dienne, 

A^(«  —  2)t[  —  2fi); 

d'ailleurs,  les  n  et  les  w  étant  les  mêmes  pour  (D,  et  pour  le  domaine  corres- 
pondant, (0,  du  plan  de  l'équateur,  on  pourra  vérifier  la  formule  (17)  dans 
tous  les  cas  où  cO  aura  été  obtenu  par  une  méthode  quelconque. 

Par  exemple,  soit  D  =  7;  il  n'y  a  qu'une  classe  proprement  primitive,  et 
l'on  peut  prendre  pour  lO,  d'après  MM.  Fricke  et  Klein,  un  polygone  de 
16  côtés  à  angles  tous  droits.  On  a  donc 

iA^rl47I  —  871  =  671, 

ce  qui  est  bien  égal  au  second  membre  de  (17),  pour  0  =  7. 
On  vérifie  de  même  (17)  dans  les  cas  de  D  =  i,  2,  3,  4,  5,  6,  8. 

(')  Comptes  rendus,  t.  142,  1906,  p.  5o5. 
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MÉCANIQUE  DES  SEMI-FLUIDES.  —  Profil  de  rupture  d'un  terre-plein  sablon- 
neux horizontal,  à  couches  plus  rugueuses  dans  le  voisinage  de  son  mur  de 
soutènement   vertical   qui  commence   à    se    renverser.    Note    de    M.    J. 

BOUSSINESQ. 

I.  Le  calcul,  en  première  approximation,  de  l'état  ébouleux  du  massif 
dont  il  s'agit,  à  angle  cp  constant  de  frottement  intérieur  et  extérieur, 
conduit  à  lui  substituer  fictivement,  comme  on  a  vu  dans  ma  Note  du 
22  avril  {Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  625),  un  massif  à  angle  de 
frottement  intérieur  o'  un  peu  plus  élevé  (et  croissant)  à  l'approche  du 
mur,  dans  le  coin  de  sable  contigu  à  ce  dernier,  avec  sa  pointe  en  haut, 

dont  l'inclinaison  a  sur  la  verticale  est  tang  (  7  ^     )■  Avec  un  axe  vertical 

des  X  dirigé  vers  le  bas,  contre  le  mur,  et  un  axe  horizontal  des  y  allant 
vers  le  gros  du  massif,  on  y  a,  en  effet, 

(1)  (pourj>«a-)     (— N^, -N^)=IIx(i,«2),     T  =  o; 

n(x+ ylan2a))(i,  «-)      _,        n«taiifjcp    , 

(2)  (pour  y<a^)       -N^,  —  Ny)=  '- ^1J±2 — i,     T  = =^J-rtx— r). 

Les  formules  (i)  s'appliquent  hors  du  coin  sablonneux,  c'est-à-dire  dans 
le  gros  du  massif.  Les  deux  pressions  principales  proprement  dites  y  sont, 
la  plus  faible,  Ila-a^,  horizontale  ou  exercée  sur  l'élément  plan  vertical; 
la  plus  forte,  Tlx,  verticale,  ou  s'exerçant  sur  l'élément  plan  horizontal.  Et 
l'élément  plan,  normal  aux  xy,  qui  donne  lieu,  au-dessous  de  lui  et  de 
haut  en  bas,  sur  le  gros  du  massif,  à  la  pression  la  plus  oblique  (^d^obli- 
quité  sino),   est    celui    qui    fait,  avec    la    verticale    ascendante,  du   côté 

des  y  positifs  ou  du  gros  du  massif,  l'angle  j  —  -•    C'est  donc   suivant 

cet  élément  plan  que  le  massif  se  rompra,  si  un  commencement  de  ren- 
versement du  mur  détermine  l'éboulement  d'une  masse  sablonneuse,  à 
profil  issu  du  bas  du  mur  et  montant  obliquement  jusqu'à  la  surface  libre, 
masse  ainsi  sollicitée  à  glisser  de  haut  en  bas  sur  le  reste  sousjacent  du 
massif,  demeuré  en  place.  Le  profil  de  rupture  sera  par  conséquent,  dans 
sa  partie  supérieure,  c'est-à-dire  hors  du  coin  sablonneux  y  <^aa-  contigu 
au  mur,  une  simple  droite,  faisant  avec  la  verticale  ascendante,  du  côté 

des  j  positifs,  l'angle  ^  *—  ^,  à  tangente  a. 
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II.  Mais  ce  profil  de  rupture  se  trouvera  beaucoup  moins  simple  dans  sa 
partie  inférieure  voisine  du  mur,  là  où  s'appliquent  les  formules  (2).  Si  on 
le  suit,  en  effet,  en  s'approchant  du  mur,  à  partir  de  la  droite  y  =  ax  de 
raccordement  des  deux  régions,  on  y  voit  la  pression  principale  la  plus 
forte  (censée  produite  de  bas  en  haut)  s'incliner  graduellement,  par 
rapport  à  la  verticale  ascendante  et  du  côté  des  y  positifs  ou  vers  le  gros 
du  massif,  d'un  angle  positif  p,  dont  le  double  a  pour  tangente  le  quotient 
de  2T  par  la  différence  N^  —  N,,,  d'après  les  formules  générales  et  élémen- 
taires des  pressions  dans  tous  les  corps  isotropes  soumis  à  des  déformations 
planes. 

Les    formules    (2)   donnent  ainsi,   en    appelant   finalement   0    Vangle 
polaire  (fait  avec  les  x  positifs)  du  rayon  vecteur  qui  joint  l'origine  au 
point  (a-,  j), 
(3)  tangap:  '       - 


I  —  rt-     X  -{-  y  tangcp        1 

Et,  pour  tango  décroissant  de  «  à  zéro,  tang2[3  grandit  de  zéro  à  a,  ou, 

2p,  de  zéro  à^  —  2-  Or  la  formule  (6)  de  la  Note  citée  du  22  avril  donne, 

avec  les  valeurs  (2),  (3)  ci-dessus  de  ~  N^,  —  N,,  T,  tang2fl,  et  si  l'on 
observe  que  sincp',  sinç-,  cos2^  sont  essentiellement  positifs. 


(4) 


Nr- 


2T       \'~1  sin^œ  .      ,         sincs 


]sin^cp 
cos'2(: 


'  +  hs ^       =::7:ïr«'        s>"<? 


^y—'^x)    J  COS«2(3  ^  COS2(5 


Les  angles  j3  et  9'  croissent  donc  sans  cesse  quand  0  décroît,  c'est-à-dire  à 
l'approche  du  mur,  ou  quand  on  suit  de  haut  en  bas  le  profil  de  rupture, 
pour  aboutir,  par  exemple,  au  pied  de  la  face  postérieure  du  mur. 

Mais,  en  chaque  point  de  la  courbe  de  profil,  celle-ci,  suivie,  au  contraire, 
de  bas  en  haut,  fait  visiblement  avec  la  pression  principale  la  plus  forte,  du 
côté  des  j  positifs,  l'angle  j  —  ^  (car  o'  est  partout  l'angle  local  de  frotte- 

ment  intérieur);  et,  par  suite,  l'angle,  que  j'appellerai  a,  de  la  courbe 
ainsi  suivie  en   montant,  avec   la  verticale  ascendante,   sera   la    somme 

8  +  (y  —  —  )•  D'ailleurs,  la  tangente  de  cet  angle  total  n'est  autre  que  le 

coefficient  angulaire  changé  de  signe,  —  '-—>  du  profil  de  rupture  dont  on 
cherche  l'équation  différentielle;  et  l'on  a  ainsi 
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La  dernière  équation  (/()  montrant  que  le  produit  sinip'cos2[3  est  constant, 
la  différentiation  de  ce  produit  fait  connaître  la  dérivée  de  o'  en  [i;  après 
quoi,  la  dérivation  de  la  seconde  (5)  donne 

da. 

(6)  ^  =1  — tangcp'tangap. 

Or  le  produit  des  deux  tangentes  de  9'  et  de  2^,  quigrandissent  à  la  fois 
quand  on  approche  du  mur,  reçoit  sa  valeur  la  plus  forte  contre  le  mur,  où, 

d'après  (3)  et  (4),  cette  valeur  a  l'expression  ^  visiblement  infé- 

v/3  —  a^ 

rieure  à  l'unité,  comme  l'est  a.  L'inclinaison  tanga  du  profil  par  rapport  à 
la  verticale  ascendante  se  trouve  donc  plus  forte  près  du  mur  qu'au  loin,  et 
la  courbe  est  concave  vers  le  haut. 

IIL  Formons  son  équation  différentielle.  Exprimons,  pour  cela,  dans  le 
second  membre  de  (.')),  la  tangente  de  l'angle  a  en  fonction  des  tangentes 
des  deux  parties  de  c.  qu'indique  la  deuxième  formule  (5),  et  puis,  ces 
tangentes  elles-mêmes,  en  fonction  des  cosinus  des  arcs  doubles,  cosinus 
dont  le  second  est  siny',  défini  par  la  dernière  relation  (4)-  H  viendra 

dv        \J(i  —  cos2(3)  (cos2  (3  -(-  sinœ)  +  y/(i  -H  cos2(3)  (cos2(3  —  sin  (b)_ 
dx        y/(,  —  cos2(3)  (cos2[3  —  sincp)  —  \/(i  -H  cos2[3)  (cos2(3  +  sincp) 

après  quoi,  il  n'y  aura  plus  qu'à  substituer  à  cosa^  sa  valeur  en  x  et  j  tirée 
de  la  première  équation  (3).  Malheureusement,  cette  valeur,  où  j'appel- 
lerai u  le  rapport  de  y  à  ax-, 

„  x-\-Y\.in2.o  aw  tango -i-i 

(8)      cos2j3^  —  ■         '    ' — ' 


\/{x  -^  y  \.an^oY  -\-  [ax  —  yY       \/{au  tangcp  +  1)--+-  0^(1  —  u)'- 

contient  elle-même  un  radical  du  second  degré  portant  sur  un  polynôme 
homogène  de  ce  même  degré,  et  entrahie  une  grande  complication  du 
second  membre  de  (7).  L'équation  étant  néanmoins  homogène  en  x  et  j, 
la  séparation  des  variables  s'y  effectue  par  l'introduction  de  u.  Alors  les 
deux  variables  subsistant  définitivement  sont  x  et  u.  Appelons,  pour 
abréger,  F(«},  la  fonction  irrationnelle  que  devient  le  quotient,  par  a,  du 
second  membre  de  (7)  changé  de  signe,  après  substitution  à  cos2[5l  de  sa 
dernière  valeur  (8);  ot  l'équation  donnera  presque  immédiatement,  en 
appelant  /  la  profondeur  (valeur  initiale  de  a-),  d'où  l'on  veut  que  parte  infé- 

C  R.,  igtS,  i"  Semestre.  (T.  16C,  N-  19.)  lOO 
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rieurement  le  profil  demandé  de  rupture, 

du 


(9) 


F(") 


IV.  L'intégrale  qui  reste  à  obtenir  dans  le  second  membre  est  hyperel- 
liptique,  sinon  même  (plus  probablement)  abélienne.  Aussi  me  bornerai-je 
au  cas  où  le  paramètre  a  sera  censé  assez  petit,  par  rapport  à  l'unité,  pour 
qu'on  puisse  négliger  partout  ses  puissances  supérieures  à  la  moins  élevée 
qui  apparaîtra.  Cela  posé,  l'expression  (8)  de  0052^,  qui  peut  s'écrire 

se  simplifie  par  la  suppression  de  a-  devant  l'unité  et  par  une  application  de 
la  formule  du  binôme;  ce  qui  la  réduit  à  i  —  2a' ( j  •  On  trouve  fina- 
lement 

du         (7.  -^  u)  du 

et,  en  faisant 

(10)  \/Z^Ç>u  =  t, 


il  vient 

Or  l'équation 


du         _  ■i(l'^-\-^)tdt 


M  +  F(w)       (<  +  3)(<^— 3<2  +  9i-|-9) 
<'—  3r^+  9<  +  9  =  0, 


résolue  en  posant  d'abord,  pour  faire  évanouir  le  terme  du  second  degré, 
ï  =  T  +  I  (ce  qui  donne  la  transformée  t'  4-  6t  -1-  iG  =  o)  et  en  appliquant 
ensuite  la  méthode  de  Cardan,  conduit  à  la  racine  réelle 

ou  Y  désigne 

y/s  —  2^/2=0, 5557  environ, 
et,  par  suite, 

f=T  ->r  I=r  —  0,759 

à  très  peu  près. 
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La  décomposition  du  second  membre  de(i()  en  différentielles  ration- 
nelles simples  s'efTectue  ensuite  aisément;  et  l'équation  (9),  où  la  limite  «=o 
correspond  k  t  =  y/3,  prend  la  forme 


X  _  f\/3 


(12) 


y-'  / 1+ 0.759  Y''^^  (      'n'^      Y'" 

/      Vv/3 -+-0,759;         V<'-3f=+9<  +  9; 

f  — 1.88  1.88  — ^/3^  , 


—0,846  (  arctang  - — -^^+arclane 
X  C  ^  t,88* 


V.  Il  importe  surtout,  dans  la  question,  de  connaître  Tabscisse  a;  du 
point  où  le  profil  de  rupture  atteint  la  limite  v  =  «ar,  ou  «=  i,  du  champ 
d'hétérogénéité:  car,  au  delà  de  ce  point  où  se  termine  la  partie  courbe  du 
profil,  le  reste  de  celui-ci  est  la  droite  symétrique  de  la  limite  même/  =  ax 
par  rapport  à  la  verticale  ascendante  qu'on  y  mène.  Et  l'ordonnée  finale  y 
du  profil,  sur  la  surface  libre,  vaut,  par  suite,  le  double  de  l'ordonnée 
même  ax  du  point  en  question.  Il  suffit  donc  de  faire  m  =  i,  ou,  d'après  (10), 
^  =  3,  dans  la  formule  (12).  On  trouve  finalement 

(i3)  -^  =0,5478. 

Par  suite,  l'ordonnée  correspondante  y  ^  ax  de  l'extrémité  de  la  partie 
courbe  du  profil  de  rupture  aura,  à  très  peu  près,  la  valeur  o,548  al\  et 
celle  de  l'extrémité  du  profil  total  de  rupture  sur  la  surface  libre  en  sera  le 
double  (1,096)  al.  Ce  sera  la  distance,  au  mur  même,  de  \a  faille  qui  se 
trouvera  dessinée  sur  la  surface  libre,  si  le  profil  de  rupture  part  bien  de  la 
base  du  mur,  située  à  une  profondeur  donnée  /.  La  pente  moyenne  du  profil 
de  rupture  par  rapport  à  la  verticale  ascendante,  en  est  le  quotient  par  /. 
Et  l'on  aura,  vu  qu'ici  les  tangentes  pourront  être  confondues  avec  leurs 
arcs, 

(i4)  Moy.a  =  (i,o96)a  =  (1,096)  (|-|). 

VI.  Cette  valeur  se  confond  presque  avec  l'estimation  que  j'en  avais 
faite,  dans  deux  articles  de  i883  et  1884  publiés  aux  Annales  des  Ponts  et 
Chaussées,  en  admettant  que  le  profil  de  rupture  avait,  dans  sa  partie  courbe, 
une  direction  moyenne  assez  peu  différente  de  la  direction  finale,  pour 
atteindre  la  limite  y  =  a.r  vers  le  milieu  de  la  hauteur/,  et,  d'autre  part, 
en  assimilant  à  un  arc  de  cercle  cette  partie  courbe.  On  reconnaît  assez 
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facilement  que,  dans  le  cas  actuel  d'une  petite  valeur  de  a,  l'ensemble  de 
ces  deux  hypothèses  donne 

(iD)  Moy.  a=:^-y-a:^(i,09i5)f  ^  -  ^ 

Malgré  leur  imparfaite  justification  [car  la  première  notamment  est, 
d'après  (i3),  erronée  d'un  dixième  environ],  la  formule  (i5)  qu'elles 
donnent  se  trouve,  on  le  voit,  assez  bien  confirmée,  au  moins  quand  on  se 
limite  aux  petites  valeurs  de  a  ('). 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  De  V  action  de  l'oxyde  de  fer  sur  la  silice. 
Note  de  MM.  H.  Le  Chatelier  et  B.  Bogitch. 

La  question  de  l'emploi  des  briques  de  silice  dans  les  fours  d'aciérie  est 
un  des  problèmes  industriels  les  plus  intéressants  à  étudier.  Tandis  qu'en 
général  les  produits  bien  fabriqués,  les  bonnes  machines  donnent  réguliè- 
rement, à  l'emploi,  des  résultats  satisfaisants,  les  choses  se  passent  tout 
autrement  avec  les  briques  de  silice.  Les  meilleures  d'entre  elles  occa- 
sionnent constamment  des  mécomptes;  il  y  a  donc  là  un  problème  très 
spécial. 

La  température  nécessaire  pour  la  coulée  de  l'acier  est  voisine  de  lôSo"; 
or  le  point  de  fusion  des  briques  de  silice  atteint  rarement  1700°,  soit  une 
différence  de  100°  au  plus.  Les  plus  légers  écarts  de  température  suffisent 
pour  occasionner,  soit  une  mauvaise  coulée  de  l'acier,  soit  la  fusion  du  four. 
Le  résultat  final  dépend  autant  de  l'habileté  du  consommateur  que  de  celle 
du  producteur. 

Cette  difficulté  de  la  conduite  du  feu  est  encore  accrue  par  l'action  des 
poussières  du  minerai  de  fer  que  l'on  ajoute  au  lit  de  fusion  pour  accélérer 

(')  Je  me  suis  borné  ici  à  l'Iiypotlièse  d'un  angle  de  frottement  extérieur  cpi  du 
massif  contre  le  mur  égal  à  9;  car  cette  hypothèse,  en  même  temps  qu'elle  est  des 
plus  voisines  de  la  réalité,  donne  lieu  aux  calculs  de  beaucoup  les  plus  simples.  Aussi 
est-elle  à  peu  près  la  seule  usuelle.  Je  renverrai  h  un  Mémoire  étendu  sur  la  Méca- 
nique des  semi-Jluides  {sables  et  corps  plastiques),  qui  va  paraître  dans  les  premiers 
numéros  de  1918  des  Annales  scientifiques  de  VEcole  Normale  supérieure,  pour  le 
cas  plus  général  où  l'angle  (p,  différerait  de  cp,  et  aussi  pour  celui  où  il  existerait,  à 
quelque  dislance  en  arrière  du  mur,  une  seconde  paroi  (fixe  ou  mobile)  influant  sur 
l'état  ébouleux  du  massif. 
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l'affinage.  Ces  poussières  attaquent  la  voûte  et  en  facilitent  la  fusion.  C'est 
là  le  point  particulier  que  nous  nous  proposons  d'étudier  dans  celte  Note. 
Nos  expériences  sont  absolument  d'accord  avec  celles  de  M.  Rengade  (') 
et  les  complètent  sur  quelques  points. 

II  n'y  a  rien  à  ajouter  à  sa  description  très  exacte  des  différentes  parties 
d'une  brique  usagée. 

A.  Zone  grise,  ayant  subi  une  fusion  plus  ou  moins  complète  et  partiel- 
lement cristobalitique  (^o-.  i). 

B.  Zone  noire  brune,  paraissant  homogène  à  la  vue,  constituée  par  de 
gros  cristaux  de  tridymite  régulièrement  disséminés  au  milieu  d'un  fondant 
ferrugineux  noir  i^fig.  2). 

C.  Zone  parsemée  de  taches  blanches  formées  par  les  plus  gros  frag- 
ments de  la  roche  quartzeuse  employés  à  la  fabrication  de  la  brique,  qui 
n'ont  pas  encore  complètement  disparu  par  recristallisation  {^fig.  3  et  l\). 
Sur  la  ligure  3  on  voit  l'emplacement  d'un  ancien  grain  de  quartz  qui  s'est 
transformé  sur  place  en  tridymite  assez  iîne,  mais  dont  les  contours  pri- 
mitifs n'ont  pas  encore  complètement  disparu.  Sur  la  figure  [\  on  voit  un 
grain  semblable,  dont  le  centre  est  resté  à  l'état  de  cristobalite.  La  trans- 
formation tridymitique  n'est  pas  encore  achevée. 

M.  Rengade  réunit  dans  celte  même  zone  des  régions  à  pâte  noire  très 
foncée,  identique  à  la  masse  de  la  zone  B,  et  des  régions  à  fond  jaune  clair, 
dans  lesquelles  le  microscope  montre  entre  les  grains  de  silice  un  verre 
transparent,  à  peine  jaunâtre,  par  suite  très  peu  ferrugineux.  A  notre 
avis,  il  serait  préférable  de  considérer  cette  partie  de  la  brique  comme 
formant  une  quatrième  zone,  car  elle  diffère  tout  à  fait  des  précédentes 
par  sa  composition  chimique. 

Voici  des  exemples  de  composition  chimique  de  ces  zones  : 

Brique  fondue  prématurément,        Brique  ayant  fait  un  long  usage 
imprégnée  sur  9"»  de  hauteur.        imprégnée  sur  iS'"  de  hauteur. 

Sulfates. 
Brique  primitive.        10, .5 

Zone  C 29,5 

Zone  B » 

Zone  .\ I  "* 

(')  Voir  plus  loin,  p.  779. 


-eoK 

CaO. 

Sulfai 

les. 

Fe'O'. 

CaO. 

I 

2 

8, 

,5 

1,5 

I 

4,5 

5 

22 

5,0 

1,5 

» 

» 

26 

6,5 

2 

3,5 

1 ,5 

18 

4,5 

1 , 5 
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Brique  de  silice  imprégnée  d'oxyde  de  fer. 


Fig.  i: 

Zone  A.  —  Gross.  :  5o  d. 

Cristobalite  inéguliérement  transformée 
en  tridymite. 


Fig.  2. 
Zone  B.  —  Gross.  :  5o  d. 
Tridymilp  avec  fers  de  lance  caractéristiques. 


Zone  C.  —  Gross.  :  .'iod. 
Grain  de  quartz  transformé  en  Iridymile  très  fine. 


Fig.  4. 

Zone  D.  —  Gross.  :  .'io  d. 

Grain  avec  noyau  de  crislobulite  et  enveloppe 
de  tridymite  très  fine. 
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Dans  la  partie  comptée  comme  Fe^O'',  il  y  a  environ  o,  5  de  APO'.  Ces 
analyses  mettent  en  évidence  deux  résultats  importants  également  signalés 
par  M.  Rengade  : 

i"  La  zone  grise,  directement  chauffée  par  la  flamme  et  exposée  à  l'action 
des  poussières  ferrugineuses,  est  moins  chargée  en  oxydes  basiques  que  les 
couches  supérieures,  plus  éloignées  cependant  de  l'atmosphère  du  four. 

2°  Il  y  a  un  grand  enrichissement  des  zones  brunes  et  jaune  clair  en 
chaux,  cet  enrichissement  étant  relativement  plus  considérable  dans  la 
brique  qui  a  fondu  le  plus  rapidement. 

Nous  avons  étudié  expérimentalement  ces  deux  phénomènes  au  labora- 
toire. 

La  pénétration  de  l'oxyde  de  fer  à  l'intérieur  de  la  brique  se  fait  par 
ascension  capillaire.  En  plaçant  sur  un  morceau  de  brique  imprégné  de  fer 
une  pâte  de  brique  semblable,  mais  non  ferrugineuse,  et  chauffant  pendant 
une  heure  à  1600°,  on  constate  que  la  coloration  due  au  fer  s'est  élevée  à 
une  hauteur  de  5'"™  environ  dans  la  brique  neuve. 

Cette  pénétration  de  l'oxyde  de  fer  est  beaucoup  plus  active  en  milieu 
réducteur.  Une  pastille  de  i^  d'oxyde  de  fer  comprimé,  posée  sur  une 
brique  de  silice  et  chauffée  à  1200°,  provoque  la  formation  dans  la  brique 
d'une  cavité  ayant  exactement  le  diamètre  et  le  volume  de  la  pastille 
d'oxyde.  Le  silicate  de  fer  formé  se  diffuse  au-dessous,  dans  le  corps  de  la 
brique.  La  même  expérience,  recommencée  en  milieu  oxydant,  ne  donne 
aucune  pénétration  du  fer  jusqu'à  i/|Oo".  La  pastille  reste  intacte  à  la  surface 
de  la  brique. 

La  diminution  de  la  proportion  d'oxyde  basique,  dans  la  partie  chauffée 
directement  par  la  flamme,  tient  à  ce  que  la  brique  se  contracte,  diminue 
de  porosité,  en  expulsant  la  scorie  ferrugineuse  qui  remonte  dans  les 
régions  moins  chaudes.  Une  briquette  ferrugineuse,  découpée  dans  la 
région  B  d'une  brique  usagée,  a  pris  un  retrait  de  o, 5  pour  t 00  après  chauf- 
fage de  I  heure  à  1600".  La  brique  primitive,  non  ferrugineuse,  chauffée 
dans  les  mêmes  conditions,  avait  gonflé  de  5  pour  100  par  suite  de  la 
transformation  du  quartz  en  silice  de  plus  faible  densité.  Ce  retrait  va 
en  croissant  avec  le  temps,  en  même  temps  que  les  cristaux  de  tridymite 
continuent  à  augmenter  de  dimensions. 

On  constate  très  aisément  sur  les  briques  en  service  ce  retrait,  toutes  les 
fois  au  moins  qu'elles  n'ont  pas  été  fondues  superficiellement  par  un  coup 
de  feu.  Elles  présentent,  sur  leur  surface  extérieure,  une  petite  plaquette 
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dont  la  forme  est  celle  delà  brique,  mais  avec  des  dimensions  de  10  pour  100 
inférieures.  Cette  plaquette  finit  par  se  détacher  et  tomber,  produisant 
ainsi  l'usure  de  la  brique,  mais  une  usure  très  lente.  Il  y  a  seulement  eu 
alors  une  demi-fusion.  En  cas  de  fusion  complète  par  suite  d'un  coup  de 
feu  malencontreux,  la  brique  coule  en  donnant  des  stalactites;  ceux-ci 
restent  suspendus  à  la  voûte,  si  le  chauffage  a  été  réduit  à  temps;  sinon  la 
brique  disparaît  bientôt  complètement  en  amenant  la  chute  de  la  voûte. 

Le  fer  métallique,  placé  à  la  surface  d'une  brique,  y  produit  des  trous 
profonds,  aussi  bien  en  atmosphère  réductrice  qu'en  atmosphère  oxydante, 
parce  que  dans  tous  les  cas  le  premier  degré  d'oxydation  du  fer  est  le 
protoxyde  qui  se  combine  de  suite  à  la  silice.  C'est  ainsi  que  périssent  les 
parois  des  brûleurs  qui  reçoivent  des  gouttelettes  de  fer  fondu  projetées  par 
le  bouillonnement  de  la  masse  d'acier  pendant  l'affinage  et  entraînées  parle 
courant  gazeux.  Ces  gouttelettes  sont  trop  lourdes  pour  s'élever  jusqu'à 
la  voûte. 

L'appauvrissement  en  chaux  de  la  couche  superficielle  et  l'enrichissement 
des  couches  supérieures  est  produit  par  un  phénomène  analogue  à  celui  du 
clairçage.  Les  silicates  de  fer,  en  remontant  par  capillarité  dans  la  brique, 
chassent  devant  eux  les  silico-aluminates  de  chaux  préexistant  dans  la 
brique  et  lui  servant  de  fondant  pour  la  première  cuisson. 

Nous  avons  pu  réaliser  au  laboratoire  le  même  phénomène  en  prenant  une 
baguette  découpée  dans  une  brique  neuve,  la  plaçant  verticalement  sur  une 
masse  d'oxyde  de  fer  et  chauffant  à  1600°.  Après  une  heure,  la  répartition 
de  la  chaux  était  la  suivante  : 

Pour  Idû. 

Brique  primitive 2,07 

Limite  d'ascension  de  l'oxyde  de  fer 2,45 

Partie  en  contact  avec  l'oxyde  libre 0,88 

La  hauteur  d'ascension  de  l'oxyde  de  fer  avait  été  seulement  de  2'^'". 
Lorsque  le  chauffage,  au  lieu  de  durer  une  heure  seulement,  est  prolongé 
pendant  des  semaines  et  des  mois,  la  distance  à  laquelle  pénètre  l'oxyde  de 
fer  est  plus  grande  et  par  suite  la  proportion  de  la  brique  lavée  par  l'oxyde 
de  fer  étant  plus  importante,  l'enrichissement  en  chaux  des  régions  supé- 
rieures est  plus  grand. 

Cet  enrichissement  est  d'autant  plus  important  que  la  destruction  de  la 
brique  avance  plus  rapidement,  parce  que  la  largeur  de  chaque  zone  étant 
alors  moindre,  la  concentration  relative  doit  y  être  plus  forte.  Cette  con- 
clusion est  bien  conforme  aux  résultats  des  expériences  données  plus  haut. 
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Cet  enrichissement  des  régions  moyennes  en  chaux  présente  une  impor- 
tance pratique  très  grande.  Une  masse  renfermant  5  pour  100  de  chaux, 
comme  la  zone  C  de  la  première  brique  étudiée,  a  son  point  de  fusion  voisin 
de  1600°,  tandis  que  la  zone  A  de  la  même  brique  a  un  point  de  fusion  voisin 
de  1700°.  Si  par  suite  d'un  coup  de  feu  intempestif  on  dépasse  momenta- 
nément 1700°,  et  si  l'on  fond  la  couche  superficielle,  la  couche  suivante  se 
trouvant  brusquement  au  contact  de  la  flamme,  avant  que  la  capillarité  ait 
eu  le  temps  de  l'appauvrir  en  oxydes  basiques,  va  nécessairement  fondre  à 
son  tour.  En  quelques  minutes  une  brique  pourra  ainsi  perdre  la  moitié  de 
sa  hauteur. 

Une  brique  de  silice  imprégnée  d'oxyde  de  fer  se  trouve  donc  dans  une 
sorte  d'équilibre  instable;  il  suffit  d'un  coup  de  feu  très  léger  pour  produire 
un  désastre.  C'est  là  une  des  raisons  pour  lesquelles  la  conduite  d'un  four 
d'aciérie  est  une  opération  aussi  délicate. 

M.  A.  DE  Gramost  présente  à  l'Académie  un  Exposé  de  quelques  applica- 
tions de  V  analyse  spectrale  à  di<^'erses  questions  intéressant  la  défense  nationale. 
Il  s'agit  des  travaux  de  recherches  ou  d'analyse  accomplis  par  lui  en  191 7 
soit  pour  des  Services  de  la  Défense  nationale,  principalement  pour  la 
Section  technique  de  l'Artillerie,  soit  pour  divers  industriels  travaillant 
pour  l'Armée  ou  la  Marine.  La  majeure  partie  de  ces  recherches  a  porté  sur 
la  vérification  de  la  pureté  des  matériaux  employés  ou  proposés,  les  métaux 
surtout,  aciers  spéciaux  notamment  ou  métaux  du  groupe  du  platine. 

Chez  nos  Alliés  britanniques  ou  américains,  des  recherches  d'analyse 
spectrale,  similaires,  loin  d'être  abandonnées  à  l'initiative  privée,  dépen- 
dent des  Services  de  l'Etat  et  sont  rattachées  au  Bureau  of  Standards. 


CORRESPOIVDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Docteur  Cabanes,  Chirurgiens  et  blessés  à  travers  l'histoire.  Des  origines  à 
la  Croix-Rouge.  (Présenté  par  M.  A.  Laveran.) 
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M.  LocisBkeuuet  prie  rAcadémie  de  vouloir  bien  le  conipler  au  nombre 
des  candidats  à  Tune  des  places  de  la  Division,  nouvellement  créée,  des 
Applications  de  la  Science  à  ^Industrie. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Valeurs  limites  de  l'intégrale  de  Poisson  relative 
à  la  sphère,  en  un  point  de  discontinuité  des  données.  Note  de  M.  (iastun 

JULIA. 

On  sait  que  les  valeurs  limites  de  l'intégrale  de  Poisson,  en  un  point  O 
de  la  circonférence  qui  porte  les  données  :  ou  bien  sont  toutes  identiques  à 
la  valeur  en  O  de  la  donnée,  si  cette  donnée  est  continue  en  O;  ou  bien 
varient  linéairement  avec  l'angle  que  font  les  tangentes  en  O  à  la  circonfé- 
rence et  à  la  courbe  suivie  par  le  point  intérieur  qui  tend  vers  O.  Le  pro- 
blème est  moins  simple  pour  la  splière  :  la  présente  Note  a  pour  objet  de 
l'élucider. 

Les  axes  rectangulaires  seront  Oj?,  Oj,  tangents  en  O  à  la  sphère  S, 
Oz  dirigé  vers  le  centre.  M  étant  un  point  de  la  sphère,  la  donnée  V(M) 
sera  supposée  bornée  et  inlégrable;  VflVL)  dépend  des  deux  coordonnées 
curvilignes  de  M  et  l'on  peut  imaginer  plusieurs  modes  de  discontinuité 
en  O.  En  voici  un,  très  général,  que  j'adopterai  ici.  M  tendant  vers  O  sur 
une  courbe  de  la  sphère,  on  supposera  que  V(M)  tend  vers  une  limite  dépen- 
dant seulement  de  la  tangente  OU  à  la  courbe  suivie  (');  si  |  =  Oj-,  OU, 
cette  limite  sera  une  fonction  /{']>),  supposée  finie,  inlégrable,  admettant  la 
période  2t:.  Soit  alors  P  un  point  intérieur  à  la  sphère,  à  la  distance  /  du 
centre  ;  on  a 

si  M'  est  le  point  où  MP  perce  à  nouveau  la  sphère  S,  on  transforme  Tinté- 


(')  Il  pourra  y   avoir  exception   pour  un   nombre  fini  de  directions  OU,  ou   pour 
un  ensemble  infini,  de  mesure  nulle,  de  directions  OU. 


SÉANCE    DU    l3    MAI    1918.  77I 

Ainsi  V(P)  se  présente  sous  la  forme  du  potentiel  en  P  d'une  simple 

couche  étalée  sur  S,  la  densité  au  point  M'  étant -^^ — —■ 

Cette  densité  dépend  de  P,  c'est-à-dire  qu'en  un  point  M',  fixe,  de  S, 
la  densité  varie  quand  P  varie.  Si  P  tend  vers  zéro  suivant  une  courbe 
tangente  en  O  à  une  demi-droite  OT  non  tangente  à  la  sphère,  en  consi- 
dérant sur  le  cercle  y  que  découpe  dans  S  le  plan  M'OT  le  segment  de 
base  OT  qui  ne  contient  pas  M',  lui  menant  en  O  la  demi-tangente  OU 
qui  correspondra  à  un  certain  angle  4')  il  est  clair  que  la  valeur  limite  de  la 

densité  en  M'  sera  7-^-  H  est  alors  facile,  en  s'aidant  des  propriétés  de 


4 


ttR 


continuité  du  potentiel  de  simple  couche,  de  démontrer  que  la  valeur 
limite  de  V(P)  est 

'\i  correspondant  à  M'  comme  on   vient  de  l'indiquer  (').    Cette  limite 

dépend  des  deux  angles  0„  et  'j^,,  qui  fixent  la  direction  OT  ("_)  :  dg  =  Oz,  OT, 
'l'o  est  l'angle  du  demi-plan  zOT  avec  le  demi-plan  zOx.  La  transforma- 
tion suivante  met  en  évidence  cette  dépendance. 

Du  point  O  projetons  stéréographiquement  la  sphère  sur  le  plan  équa- 
torial  normal  à  O:;.  OT  perce  ce  plan  en  w;  OM'  le  perce  en  M,,  OM,  =  r^ 

(da^  sera  l'élément  de  surface  du  plan  é(juatorial).   On  a  -^77  =  -^  et, 

comme  r'r^  =  iR-,  ~  =  2*R-  -^;  l'intégrale  précédente  devient 
'  '  1 

^r.  J  j  r] 

l'intégrale  étant  étendue  à  tout  le  plan  équatorial.   La  valeur  de  j/  qui 

(')  Pour  tous   les  points  M'  du  cercle  y  situés  d'un  même  côté  de  OT,  /(J')  a  la 
même  valeur. 

(')  Si  OT  est  tangente  à  la  sphère,  avec  0.r,  OT  ==  j/,  la  limite  de  la  densité  en  M' 

sera     ■    ^    quel  que  soit  M'  sur  la  snliùre  en  supposant,  bien  entendu,  que  la  direc- 

tion  OT  n'est  pas  une  des  directions  exceptionnelles  signalées  plus  liant,  et  la  limite 
de  l'intégrale  de  Poisson  sera  /{'!/),  égale  à  la  limite  de  V(M)  quand  M  tend  vers  zéroj 
sur  la  sphère,  dans  la  direction  TO. 


77^  ACA.DÉMIB    DES    SCIENCES. 

correspond  à  un  point  M,  est  '\i  =-]/,+  t:  (^ji,  =  wx,,  coM,  ;  bix,  parallèle 


à  Ox) .  On  peut  encore  simplifier  cette  représentation.  Soient  T,  le  point 
où  TO  perce  le  plan  ==— R,    m,   un  point  qui   décrit  le  plan  xOy, 

da,  l'élément  d'aire  de  ce  plan;  posant  Ox,Om,  =  vp,  et  T,m,  =  r,,  il  est 
évident  que  l'intégrale  précédente  sera  égale  à 


■^■^jj 


/(^i  +  7r)t/ji 


étendue  au  plan  xOy,  qui  représentera  la  limite  de  l'intégrale  de  Poisson 
quand  P  tend  vers  zéro  suivant  une  courbe  tangente  à  OT.  Cette  limite 
dépend  en  général  d'une  façon  compliquée  des   deux  angles  0„,  .}/„  qui 
fixent  OT  et  par  suite  T,  (ces  angles  entrent  dans  r,  ). 
Mais  voici  deux  remarques: 

1°  Si  les  données  sont  continues  en  O,  f{'\i),  indépendante  de  ']>,  est 
égale  à  V(0);  dans  ce  cas,  l'intégrale 


■^T^J  J 


/(|i  +  7r)t/gi 


indépendante  de  6^,  ,p„,  a  pour  valeur 

car  l'intégrale  élémentaire    /  /  ~  =:  —  ;  la  limite  cherchée  est  V(0)  :  c'est 

le  résultat  classique. 

1°  Supposons  les  données  telles  qu'il  y  ait  une  ligne  G  de  discontinuités, 
passant  par  O,  ayant  en  O  une  tangente  qu'on  peut  supposer  confondue 
avec  Ox.  D'un  côté  de  C,  V(M)  tendra  vers  une  valeur  V,  (O)  quand  M 
tendra  vers  O,  et  de  l'autre  côté  V(M)  tendra  vers  une  valeur  diffé- 
rente V2(0).  Ces  deux  valeurs  seront  deux  fonctions  finies  du  point  O  de  C, 
qui  peuvent  n'avoir  aucun  rapport  entre  elles.  On  aura  y(i|;)  =  V,(0) 
pour  o<<vj>-<ir  et  /(']')  =  V^CO)  pour  tt <; 'j; < 2 ti .  Les  directions  ^|>  =  ±  ir 

sont  exceptionnelles.  Alors  —  /  /  3    — ■  ne  dépend  que  de  l'angle  a 

que  fait  le  demi-plan  xOy  avec  le  demi-plan  a^OT.  Le  calcul  de  cette  inté- 
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grale  est,  ici  encore,  élémentaire,  et  l'on  trouve 


27rJ  J 


•^^^'-^/^^^-  =  ?lv,(0)+  !^^li^  V.(0). 


La  limite  de  l'intégrale  de  Poisson,  égale  à  V,(0)  pour  toute  direction 
du  demi-plan  xOy,  à  Yo(0)  pour  toute  direction  du  demi-plan  xOy'  (Oy' 
opposé  à  Oj),  varie,  entre  ces  deux  valeurs,  en  fonction  linéaire  c/e  l'angle  a. 
Ce  résultat  est  en  défaut  si  la  direction  OT,  tangente  à  C,  se  confond 
avec  O.r;  l'indétermination  de  la  limite  est  alors  plus  grande,  comme  je  le 
montrerai  dans  le  Mémoire  qui  développera  cette  Note, 

ASTRONOMIE.  —  Le  rôle  des  forces  dominant  l'attraction  dans  r architecture 
de  la  Terre  et  des  Mondes  :  modèle  mécanique  de  la  formation  du  système 
solaire.  Note  (')  de  M.  Emile  Belot,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

La  gravitation  semble  actuellement  la  force  prépondérante  dans 
l'Univers  :  mais  elle  n'est  pas  plus  universelle  que  toutes  les  forces  révélées 
par  la  Physique.  Si  la  gravitation  avait  agi  seule  dans  l'architecture  des 
Mondes,  toutes  les  masses  d'un  système  seraient  réunies  en  une  seule.  Il  faut 
donc  que  des  forces  dispersiies  dominant  l'attraction  aient  agi  à  l'origine 
pour  empêcher  cette  agglomération  amorphe  :  ce  sont  l'attraction  molé- 
culaire, la  pression  des  gaz  et  vapeurs,  la  pression  de  radiation,  les  forces 
électriques  et  électromagnétiques,  etc.  Les  chocs  d'ensemble  ou  molécu- 
laires entre  des  masses  sont  capables  d'engendrer  de  la  chaleur,  de 
l'électricité  et  des  rotations,  c'est-à-dire  la  plupart  des  forces  dispersives 
réelles  ou  virtuelles.  La  croissance  des  édifices  cristallins  comme  celle  d'un 
arbre,  l'édification  de  cônes  volcaniques  ou  des  cratères  lunaires  sont  dues 
au  travail  de  forces  agissant  contre  la  pesanteur.  L'architecture  de  la  Terre 
est  due  au  déluge  austral  primitif  (-).  De  même,  toute  construction  humaine 
est  le  résultat  d'efforts  dirigés  contre  la  pesanteur. 

Mais  la  notion  d'architecture  peut  être  étendue  à  la  structure  de  masses 
en  mouvement  sur  lesquelles  des  forces  antagonistes  réalisent  un  équilibre 
moyen  et  stable  :  ainsi  pour  le  système  solaire.  Si,  d'après  H.  Poincaré,  sa 
stabilité  ne  peut  être  démontrée  par  la  Mécanique  céleste  en  raison  de 

(')  Séance  du  29  avril  1918. 

(')   Comptes  rendus,  t.  158,  igi^j  P-  647- 
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l'emploi  de  séries  semi-convergentes,  elle  résulte  pratiquement  de  l'exis- 
tence de  la  loi  exponentielle  des  distances  des  planètes  et  satellites  (')  : 

Si  IKeffet  des  marées,  d'après  Darwin,  de  la  résistance  du  milieu  d'après 
T.^See,  ou  de  perturbations  accumulées  dans  le  même  sens  avait  prévalu 
dans  notre  système,  ces  actions  bien  différentes  sur  les  grosses  et  petites 
planètes,  sur  les  astres  éloignés  et  rapprochés  du  Soleil  auraient  détruit 
toute  apparence  de  loi  des  distances  et  de  loi  des  rotations  planétaires. 

Ainsi  on  peut  généraliser  une  proposition  que  j'ai  déjà  énoncée  : 

V architecture  de  masses  mobiles  dans  F  Univers  ou  immobiles  sur  la  Terre 
n'est  pas  produite  par  Tattraction,  mais  par  les  forcesqui  la  dominent  :  Vatlrac- 
tion  ne  fait  qu'en  assurer  la  stabilité. 

Ces  considérations  m'ont  amené  à  chercher  un  modèle  de  mécanisme  qui 
puisse  réaliser  les  caractéristiques  architecturales  du  système  solaire  avec 
un  régime  de  stabilité  relative  {fig-  i)  : 


T,  tube  pourvu  de  renflements  de  rayon  a  équidistanls  dans  lequel  on  fait  le  vide;  o,  trous  percés 
dans'ces  renflements;  AB,  axe  autour  duquel  tourne  T;  S,,  S,,  S^,  sphères  pesantes,  obturant  les 
trous  o,  suspendues  par  des  fils  /  aux  disques  tels  que  AC  tournant  autour  de  l'axe  AB;  SJ.Sj', S",', 
positions  finales  moyennes  des  sphères  mobiles. 

Le  tube  T  en  tournant  donnera  une  impulsion  de  rotation  aux  Fphères  S 


(')  E.  Relot,  Essai  de  Cosmogonie  tourbillonnaire,  p.  19. 
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d'aboid  collées  à  sa  surface  par  l'aspiration  interne  et,  par  suite,  aux 
disques  AC.  Dans  l'atmosphère  tournante  extérieure  au  tube  régnera  une 
attraction  centrale  F(R  —  a)  due  à  l'aspiration  et  dépendant  de  la  distance 
(R  —  a)  à  sa  surface.  Sans  prétendre  résoudre  le  problème  très  compliqué 
posé  dans  le  cas  où  les  disques  AC  tournent  par  l'impulsion  des  sphères  S, 
on  peut  seulement  considérer  celui  où  les  disques  tournent  d'un  mouvement 
uniforme;  l'équilibre  moyen  d'une  sphère  S'^  donnera  alors 

oo-R  —  F(  R  —  a)  =  ^  tangct         avec         R  — a  =  /sina. 
En  outre,  on  aura  pour  la  «''"''  sphère  : 

Dès  lors  le  système  des  sphères  S  en  mouvement  aura  une  architecture 
tout  à  fait  semblable  à  celle  du  système  solaire  et  caractérisée  par  les  points 
suivants  : 

1°  Il  aura  une  loi  des  distances  moyennes  qui  seront  toujours  supérieures 
à  la  distance  a  : 

R„  =1  a  +/(/).  /,  )         (système  solaire  Rn  =r  n  -f-  C"). 
2°  Il  aura  une  loi  des  inclinaisons  d'axe  : 

tanga„  =/,(R„)  (  syslème  solaire  langs!„  =  y tang28''  j  • 

Cette  loi  aura  le  même  énoncé  dans  les  deux  systèmes  : 

.4  l'origine  les  ares  planétaires  sont  concourants  en  un  point  de  la  surface 
du  tourbillon. 

3°  Un  tube  tourbillonnaire  dans  un  fluide  est  stable  parce  que  la 
dépression  interne  balance  la  force  centrifuge  exactement  comme  le  vide 
dans  le  tube  T  maintient  les  sphères  S  d'abord  collées  à  sa  surface. 

4"  Un  choc  sur  un  tube-tourbillon  en  divise  la  surface  en  ventres  et 
nœuds,  et  c'est  aux  ventres  que  s'échappera  la  matière  parce  que,  comme 
dans  le  modèle,  la  force  centrifuge  en  S,  est  plus  grande  que  pour  une 
sphère  N  placée  au  nœud. 

5°  Les  longueurs  variables  en  progression  arithmétique  correspondent 
aux  longueurs  parcourues  par  les  masses  planétaires  dans  la  nébuleuse  où 
elles  sont  lancées  par  le  tube-tourbillon  T  se  déplaçant  dans  le  sens  BA. 
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6°  D'après  la  théorie  du  pendule  sphérique,  les  sphères  décriraient  en 
plan  des  ellipses  centrées  sur  la  projection  de  C  en  supposant  ce  point 
immobile;  parmi  ces  ellipses  qui  se  déplacent  autour  de  l'axe  AB,  une  seule 
pour  chaque  sphère  sera  stable,  en  raison  de  l'attraction  centrale,  celle 
dont  le  foyer  est  sur  AB.  Ainsi  le  rayon  a  du  tourbillon,  qui  est  la  distance 
minima  possible  pour  une  sphère,  est  aussi  V excentricité  moyenne  abso- 
lue (ae)  de  toutes  les  orbites. 

Appliquons  ces  données  au  système  solaire  où  la  loi  des  distances 
donne  «  =  0,29.  La  moyenne  pondérée  des  excentricités  absolues  de 
Jupiter  et  de  Saturne  donne  o,3i  avec  tendance  à  une  diminution  sécu- 
laire. L'excentricité  maxima  de  Mercure,  d'après  Stockwell,  est  o,23i  : 
elle  correspond  à  une  dislance  minima  du  Soleil  de  0,297.  Ainsi  se  précise, 
par  trois  procédés  différents,  la  détermination  numérique  du  rayon  a  du 
tourbillon  solaire. 

Qu'on  vienne,  dans  le  modèle  mécanique,  à  faire  disparaître  le  tube  T, 
l'architecture  de  tous  ses  mouvements  subsistera  sans  qu'on  puisse  soup- 
çonner le  mécanisme  d'impulsion  et  découvrir  autre  chose  que  l'attraction 
centrale  en  équilibre  moyen  avec  la  force  centrifuge  :  mais,  là  comme  dans 
le  système  solaire,  il  serait  erroné  de  croire  que  c'est  l'attraction  qui  a 
produit  l'impulsion  dispersive  primitive. 


Chimie  physique.  —  Sur  le  rôle  de  F  oxyde  de  fer  et  de  la  chaux  employés 
comme  agglomérants  dans  la  fabrication  des  briques  de  silice.  Note  de 
M.  BiED,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Au  cours  de  l'année  1916  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  le  rôle  de  différents 
fondants  susceptibles  d'être  employés  comme  agglomérants  dans  la 
fabrication  des  briques  de  silice. 

Ces  essais  ont  mis  en  évidence  un  fait  tout  à  fait  imprévu  sur  lequel  je 
voudrais  attirer  l'attention:  Des  quantités  notables  d'oxyde  de  fer  n'abais- 
sent pas  sensiblement  le  point  de  fusion  de  la  silice,  même  en  présence  de 
la  chaux. 

Les  éprouvettes  des  mélanges  essayés  avaient  la  forme  de  galettes 
de  5o™"  de  diamètre  sur  3o""  de  hauteur.  Moulées  par  compression  dans 
un  moule  en  fonte,  elles  étaient  cuites  à  une  température  déterminée  par 
comparaison  avec  des  montres  Seger. 
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Sur  les  conseils  de  M.  H.  Le  Chatelier  les  premiers  fondants  essayés  furent 
les  sels  de  soude,  puis  les  argiles  alcalines,  notamment  la  glauconie,  silicate 
ferri-potassique.  C'est  en  essayant  de  substituera  la  glauconie  des  mélanges 
d'oxyde  de  fer  et  d'alcalis,  puis  d'oxyde  de  fer  et  de  chaux,  que  j'ai  reconnu 
le  peu  d'influence  du  fer  sur  le  point  de  fusion  des  briques. 

Dans  une  première  expérience,  un  mélange  de  75  parties  de  sable  de 
Piolenc  et  de  23  parties  de  pyrites  grillées  donna  après  cuisson  pendant 
I  heure  à  i5oo°  des  éprouvettes  ayant  gonflé  de  4  pour  100  et  parfaitement 
dures  :  le  même  mélange  aggloméré  avec  une  solution  de  silicate  de  soude 
à  43"  Baume  donna  dans  les  mêmes  conditions  des  éprouvettes  complète- 
ment fondues. 

En  admettant  pour  le  sable  de  Piolenc  à  98  pour  100  de  silice  un  point 
de  fusion  de  1750",  on  voit  que  cette  température  n'est  pas  abaissée 
en  moyenne  de  10°  par  1  pour  100  d'oxyde  de  fer  ajouté. 

Voulant  savoir  si  la  chaux  avait  en  présence  du  fer  une  action  aussi 
néfaste  que  les  alcalis,  j'ai  comparé  les  deux  mélanges  suivants,  renfermant 
l'un  environ  2  pour  100  de  CaO  et  l'autre  environ  la  même  proportion 
de  Na=0  : 

Sable  de  Piolenc 91  gi 

.   Pyrite  grillée 9  9 

Chaux  hydraulique  du  Teil 4  " 

Silicate  de  soude  sirupeux »  10 

Après  cuisson  pendant  i  heure  à  i5oo°,  le  premier  mélange  a  donné 
une  éprouvette  très  saine,  à  arête  vive,  présentant  un  gonflement  de 
3,8  pour  100.  Le  second  mélange  montrait  un  commencement  de  vitrifi- 
cation ;  le  gonflement  était  seulement  de  0,8  pour  100. 

Une  nouvelle  série  fut  faite  avec  des  proportions  différentes  d'oxyde  de 
fer  et  de  chaux  : 

Quartz  de  Souvigny 100   100   100   100   100   100 

Pyrite  grillée 3  3  4  4  5  5 

Chaux  du  Teil o  2  o  2  o  4 

Résultats  après  cuisson   à   i45o°. 

Dureté. Non.       Oui.       Non.       Oui.        Non.       Oui. 

Gonflement 3,8       3,o       4)0       2,0       4,0       3,o 

C.  R.,  19. s,    I"  Semestre.  (T.  IGG,  N"  19.)  I02 
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Résultats  après  cuisson  à    1700°. 
Durelc Non.       Oui.        Aoii.       Oui.       Kon.       Oui. 

Gonflement    supplémentaire....         4.0       2,8       1,8       4)4       i;*^       3,o 

Le  fer  seul  ne  donne  donc  pas  d'agglomération;  il  ne  permet  pas  la 
formation  du  réseau  de  tridymite.  Il  est  nécessaire  de  l'associer  à  la  chaux. 

Il  restait  à  mesurer  l'influence  du  mélange  de  fer  et  chaux  sur  le  point  de 
fusion.  Les  expériences  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Quartz  de  Souvigny 100  100 

Pyrite  de  fer  grillé 3  » 

Chaux  du  Teil 3  2 

Point  de  fusion 1725"  1780° 

Une  bonne  brique  allemande,  marque  Stella,  a  fondu  dans  les  mêmes 
conditions  de  chauffage  à  1730°.  On  considérait  la  montre  et  les  échan- 
tillons comme  fondus  lorsque  la  pointe  de  la  pyramide  s'était  suffisamment 
abaissée  pour  arriver  au  niveau  du  plan  de  base. 

On  voit  donc  qu'une  addition  de  3  pour  100  d'oxyde  de  fer  et  i  pour  100 
de  chaux  n'abaisse  le  point  de  fusion  que  de  5",  c'est-à-dire  d'une  quantité 
ne  dépassant  guère  les  erreurs  d'expérience. 

Brique  au  fer. 


Avant  cuisson  à  1600" 


Après  cuisson  à  itioc. 


Une  brique  du  mélange  ferrugineux  maintenue  pendant  plusieurs  jours 
dans  un  four  d'aciérie  à  creuset,  c'est-à-dire  au  voisinage  de  1600°,  gonfla 
de  1,8  pour  100,  mais  resta  complètement  intacte.  Les  photographies 
ci-dessus  montrent  qu'après  ce  chauffage  les  grains  de  quartz  ont  complè- 
tement disparu,  comme  s'ils  s'étaient  fondus  dans  la  masse,  relevant  ainsi 
le  point  de  fusion  par  un  apport  de  silice  fraîche. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  composition  des  briques  de  silice  provenant 
des  voûtes  de  four  Martin.  Note  de  M.  E.  Rengade,  présentée  par  M.  H. 
Le  Chatelier. 

L'examen  des  briques  de  silice  provenant  des  voûtes  de  four  Martin  montre 
que  ces  matériaux  ont  subi  des  modifications  profondes.  On  sait  que  les 
plus  importantes  résultent  de  la  transformation,  sous  l'influence  de  la 
température  élevée,  du  quartz  en  cristobalite,  puis  en  tridymite  étudiée 
dès  le  début  par  M.  H.  Le  Chatelier  et  sur  laquelle  de  nouveaux  et  intéres- 
sants renseignements  ont  été  tout  récemment  apportés  ('). 

Nous  étudierons  ici  plus  spécialement  les  modifications  chimiques  qui  se 
produisent  en  même  temps  dans  la  brique  sous  l'influence  des  poussières  du 
four. 

Les  très  nombreuses  briques  que  nous  avons  examinées  présentent,  en 
général,  quatre  zones  distinctes  : 

A.  La  partie  inférieure  qui  a  été  immédiatement  en  contact  avec  les 
flammes  est  vernissée  et  porte  parfois  des  protubérances  ou  stalactites  plus 
ou  moins  prononcées  indiquant  une  fusion  pâteuse.  La  cassure  est  d'un  gris 
clair  montrant  une  masse  d'aspect  absolument  homogène,  parfois  parsemée 
de  soufflures. 

B.  Au-dessus,  et  séparée  généralement  par  une  ligne  trèsnette,  se  trouve 
une  zone  noire  ou  d'un  gris  très  foncé  d'aspect  également  très  homogène,  de 
dureté  considérable. 

C.  Zone  de  transition  qui  s'annonce  le  plus  souvent  par  des  taches  blan- 
ches apparaissant  au  milieu  de  la  zone  noire,  et  représentant  les  gros  grains 
de  quartz  initiaux  non  complètement  absorbés.  Puis  le  fond  noir  fait  place 
à  un  milieu  brun  clair  où  l'on  retrouve  la  structure  hétérogène  de  la  brique 
primitive,  qui  paraît  simplement  avoir  été  imprégnée  d'une  substance 
fondue  brune. 

D.  Enfin  le  haut  de  la  brique  n'a  subi  aucune  modification  visible. 


(')  H.  Le  Chatelier,  Comptes  rendus,  l.  111,  1890,  p.  i23;  1. 163,  I9i6,p.948.- 
II.  Le  Chatelier  ciBogitcu,  Ibid.,  1. 160,  1917,  p-  aiS,- 
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L'examen  au  microscope,  en  lumière  polarisée,  de  lames  minces  taillées 
dans  les  quatre  régions  précédentes  montre  en  B  la  structure  souvent  décrite 
formée  de  grands  cristaux  de  tridymite,  très  transparents;  les  joints  entre 
ces  cristaux  sont  remplis  par  une  matière  noire  opaque.  Dans  la  région  A 
on  se  rend  compte  que  la  tridymite  a  fondu,  les  gros  cristaux  ont  fait  place 
à  desspliérules  que  le  constituant  noir  opaque  entoure  sans  s'y  mélanger.  Par 
refroidissement,  la  tridymite  fondue  a  donné  de  la  cristobalite  et  par  place 
des  régions  biréfringentes  de  tridymite  mal  formée.  Dans  la  région  C  les 
gros  cristaux  de  tridymite  continuent  en  diminuant  peu  à  peu  de  taille  et 
de  fréquence  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  parties  moins  chauffées, 
jusqu'à  ce  qu'on  retrouve  enDla  structure  normale  de  la  brique  primitive. 

Voici  maintenant  les  résultats  donnés  par  l'analyse  chimique  : 


Sic 90  )  3o 

Al-C 0,00 

CaO , 1,20 

MgO Tr. 
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Fe'O' (i,2i 
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Fe  sur  une  autre  bric|ue  du 

même  four » 
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Si  O^ 89,00 

Ar-c 0,70 

CaO 2,00 
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99, 4i 

Fe  total 4i8'i 

Fe  sur  une  autre  brique 
du  même  four 3, ai        68 
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On  volt  que  les  régions  A  et  B  renferment  des  quantités  de  fer  très 
variables,  et  souvent  très  considérables.  L'état  d'oxydation  est  également 
variable,  mais  très  voisin  de  Fe"0'.  Les  régions  A  sont  souvent  (mais  pas 
toujours)  plus  riches  en  fer  que  la  région  B  correspondante,  ce  qui  peut 
s'expliquer  en  admettant  que  le  constituant  noir  ferrugineux,  qui  n'est  pas 
mélangé  au  constituant  siliceux  dans  la  partie  fondue  A,  est  aspiré  par 
capillarité  en  B  entre  les  cristaux  de  tridymite.  Il  semble  également  que  la 
chaux  contenue  dans  la  brique  chemine  de  même  par  capillarité  à  l'état  de 
silicate  fusible  qui  imprègne  la  région  C,  aux  dépens  de  A  et  B  qui  s'ap- 
pauvrissent (dans  les  fours  acides). 

L'aspect  gris  et  noir  de  A  et  B  n'est  donc  pas  en  rapport  avec  la  teneur 
en  fer,  mais  provient  de  ce  que  les  grands  cristaux  de  tridymite  de  B  sont 
très  transparents,  tandis  que  la  structure  confuse  de  la  silice  en  A  la  rend 
translucide. 

Enfin,  il  est  remarquable  que  la  fusibilité  des  briques  n'est  pas  sensible- 
ment modifiée  par  de  très  fortes  proportions  d'oxyde  de  fer,  comme  nous 
avons  pu  nous  en  assurer  directement,  et  comme  cela  résulte  d'ailleurs  de 
l'excellente  tenue  au  four  des  briques  les  plus  imprégnées. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  le  nitrate  neutre  de  zirconyle.  Note  (  '  ) 
de  M.  Ed.  CnAuvENETet  de  M"®  L.  Nicolle,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  combinaisons  nitriques  du  zirconium  étaient  mal  connues  :  le 
nitrate  neutre  se  préparerait,  disent  les  ouvrages  didactiques,  en  évaporant 
dans  le  vide  sec  sur  de  la  potasse  caustique  une  dissolution  azotique  d'hydrate 
de  zirconium;  on  obtiendrait  de  cette  manière  des  cristaux  incolores 
répondant  à  la  composition  (NO^)^Zr.  5H-0,  fumant  à  l'air  et  très  solubles 
dans  l'eau  ;  si  la  dissolution  est  chauffée  à  70°,  elle  laisserait  déposer 
(NO')-ZrO  .  2H-O  ;  enfin  si  la  liqueur  est  évaporée  à  plusieurs  reprises, 
elle  abandonnerait  finalement  une  masse  vitreuse  de  [NO',  ZrO,  OHJ, 
laquelle  serait  soluble  dans  l'eau  si  on  ne  la  dessèche  pas  au-dessus  de  100". 

Nous  avons  repris  cette  étude  et  nous  sommes  arrivés  à  des  résultats 
quelque  peu  différents. 

Nous  avons  d'abord  cherché  à  isoler  le  nitrate  neutre  de  zirconium  soit 
anhydre,  soit  hydraté.  Dans  ce  but,  nous  avons  répété  l'expérience  précé- 

(')  Séance  du  6  mai    1918. 
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demment  signalée,  sans  pouvoir  réussir  à  obtenir  le  nitrate  de  zirconium; 
nous  l'avons  alors  modifiée  de  la  manière  suivante  :  l'évaporation  de  la 
dissolution  très  concentrée  (presque  sirupeuse)  a  été  faite  à  basse  tempéra- 
ture dans  un  courant  de  gaz  carbonique  chargé  de  vapeurs  nitriques;  même 
dans  ces  conditions,  il  nous  a  été  impossible  de  reproduire  le  nitrate  neutre  ; 
le  sel  que  nous  avons  eu  en  mains  n'était  autre  que  du  nitrate  de  zirconyle. 
Nous  concluons  donc  que  l'existence  du  nitrate  de  zirconium  est  douteuse. 
En  opérant  dans  les  conditions  précédentes,  on  obtient  toujours  le  nitrate 

neutre  de  zirconyle  bihydratéZr<^  .,„,    .  aH^O;  ce  produit  est  cristallisé, 

il  est  inaltérable  à  l'air  et  dans  le  vide  secs;  il  ne  fume  pas  à  l'air  s'il  est 
totalement  débarrassé  d'acide  azotique  libre.  Nous  avons  tenté  de  le  déshy- 
drater, espérant  isoler  le  nitrate  neutre  de  zirconyle;  nous  avons  chauffé  le 
bihydrate  à  la  température  la  plus  basse  possible  dans  un  courant  de  CO- 
saturé  de  vapeurs  nitriques;  même  avec  ces  précautions,  le  nitrate  perd  de 
l'acide  nitrique  :  la  perte  d'acide  nitrique  accompagne  toujours  l'élimina- 
tion d'eau.  Il  nous  a  donc  été  impossible  d'obtenir  le  nitrate  neutre  de  zirco- 
nyle anhydre. 

Nous  avons  enfin  recherché  toutes  les  combinaisons  hydratées  possibles 

de  ce  produit  :  ayant  fait  des  mélanges  très  variés  de  Zr^  |^„3  , .  2H-O 

avec  H- O,  nous  avons  évalué  la  chaleur  de  fixation  de  ces  n  molécules  d'eau 
sur  le  bihydrate. 


■7  /o 

2H20  +  aq. 

= 

diss, 

Cal 

,+2,17 

» 

SH^O  +  aq. 

= 

» 

—  0,00 

» 

3,oH20  +  aq. 

— 

i> 

—  1,92 

» 

4,i7H20H-aq. 

— 

» 

-2.77 

» 

4,76H^O  +  aq. 

— 

» 

—3,95 

» 

6H'0  +  aq. 

— 

1) 

—  5,90 

La  courbe  construite  avec  ces  données  présente  un  seul  point  anguleux 

correspondant  à  la  composition  Zr<^  j^^     .3,5H-0;  nous  avons  retrouvé 

facilement  cet  hydrate;  il  se  forme  à  0°,  il  n'est  stable  que  jusqu'à  10"  ;  à  la 
température  ordinaire  il  s'effleurit  rapidement  et  il  donne  le  dérivé  à  '''"°' 
deH^O. 
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En  résumé,  il  résulte  de  cette  étude  : 

Que  le  nitrate  de  zirconium  anhydre  ou  hydraté  n'existe  pas; 
Que  le  nitrate  de  zirconyle  anhydre  n'existe  pas; 

Qu'à  la  combinaison  précédente  correspondent  deux  hydrates,  l'un  à  2, 
l'autre  à  3,5  H- O. 

Dans  une  prochaine  Note  nous  ferons  connaître  d'une  part  le  résultat  de 
nos  expériences  sur  l'hydrolyse  du  nitrate  de  zirconyle,  et  d'autre  part 
l'existence  de  nitrates  basiques. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Traitement  des  eaux  de  lavage  dans  la  fabrication 
de  la  soie  arlijicielle.  Note  de  M.  de  Chardonnet,  présentée  par 
M.  Berlin. 

La  fabrication  de  la  soie  artificielle  à  base  de  coUodion  exige  une  dépense 
d'environ  4'"'  d'eau  par  kilogramme  de  soie  produite.  Les  eaux  provenant 
du  lavage  des  pyroxyles,  d'une  part,  et  de  la  dénitration  d'autre  part,  sont 
réunies,  les  secondes  neutralisant  les  premières  en  partie  seulement. 

Les  eaux  d'évacuation  contiennent  par  mètre  cube  :  acide  nitrique 
o'**î,65o;  acide  sulfurique  i'~s,  100;  soufre  0"*^,  i'^5;  calcium  o''*'',iio.  Il  reste 
jKs  à  i''s,5oo  d'acide  libre  par  mètre  cube.  Le  soufre  est  précipité  à  l'état  de 
poussière  extrêmement  ténue. 

Généralement  il  n'est  pas  permis  de  jeter  ces  eaux  telles  quelles  dans  les 
égouts  ou  les  rivières.  Il  faut  alors  les  neutraliser  économiquement  en 
observant  les  précautions  suivantes  : 

Afin  d'éviter  dans  les  conduites  les  dépôts  de  soufre,  qui  se  produisent  au 
moment  du  mélange  des  eaux  acides  venant  de  la  nitrationel  des  eaux  alca- 
lines venant  de  la  dénitration,  on  fait  écouler  ces  eaux  séparément,  par  des 
tuyaux  de  grès,  dans  un  premier  petit  étang  de  neutralisation.  Par-dessus  le 
débouché  des  deux  tuyaux  dans  l'étang,  on  construit  une  baraque  ou 
coffrage  en  planches  jointives,  pour  garantir  l'usine  et  le  voisinage  contre 
les  vapeurs  nitreuses  qui  se  dégagent  en  abondance  à  la  rencontre  des  deux 
liquides. 

De  ce  premier  étang,  les  eaux  passent  successivement  dans  leurs  autres 
étangs  fermés  par  des  déversoirs  en  pilotis  qui  maintiennent  le  niveau  des 
eaux  à  une  profondeur  deo'",8o  à  i"'.  Ces  étangs  reçoivent  un  chargement, 
égaleuienl  réparti  et  toujours  maintenu  en  excès,  de  calcaire  tendre  con- 
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cassé,  OU,  mieux,  de  chaux  vive,  si  l'on  en  trouve  à  proximité  (comme  par 
exemple  de  la  cliaux  de  défécation  des  sucreries). 

Les  libres  acides  se  trouvent  neutralisés  par  leur  contact  avec  le  calcaire. 
Pouruneproduction  de  iooo''5desoieparjour,lesétangs couvrent  unesuper- 
ficie  d'environ  un  demi-hectare,  c'est-à-dire  que  l'eau  y  séjourne  en  moyenne 
environ  24  heures.  La  quantité  d'eau  est  plus  que  suffisante  pour  dissoudre 
le  sulfate  de  chaux  formé  aussi  bien  que  le  nitrate  de  chaux.  Tout  se  trouve 
donc  dissous,  et  il  n'y  a  jamais  à  curer  les  étangs.  Quant  au  soufre,  la  plus 
grande  partie  reste  en  suspension  et  s'écoule  avec  les  eaux  neutralisées,  en 
leur  communiquant  une  teinte  opaline.  Si  l'on  veut  masquer  cette  teinte, 
on  ajoute  dans  les  étangs  des  riblons  ou  des  sels  de  fer  qui  se  combinent  au 
soufre  en  lui  donnant  une  teinte  noire.  C'est  ce  qui  a  dû  être  fait  à  Besançon, 
les  eaux  de  l'usine  se  déversant  dans  le  Doubs,  immédiatement  en  amont  de 
la  ville. 

Ces  eaux  neutralisées  sont  éminemment  fertilisantes.  On  observe,  à 
l'usine  de  Hongrie  notamment,  que  sur  le  bord  des  étangs  et  le  long  du 
canal  ouvert,  d'environ  2*""  de  long,  conduisant  la  vidange  de  l'usine  à  la 
rivière  la  Raabe,  les  herbes  prennent  un  développement  extraordinaire. 
Pour  constater  leur  innocuité,  en  ce  qui  concerne  les  animaux,  on  a  installé 
sur  les  étangs  une  troupe  de  canards  qui  y  vivent  grassement  pendant  les 
opérations  et  qui  défient  toute  réclamation  de  la  part  des  riverains  ou  des 
inspecteurs  royaux  de  l'agriculture. 


SISMOLOGIE.  —  Résultats  des  études  sur  le  tremblement  de  terre  d'août  et 
de  septembre  1912  sur  la  mer  de  Marmara.  Note  de  M.  Miiiaïlovitcii 
Yélénko,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Le  9  août  1912,  à  i''3i"M6*(t.  m.  Gr.)  se  manifesta  un  grand  tremble- 
ment de  terre  sur  les  rives  de  la  mer  de  Marmara  et  dans  les  Dardanelles. 
De  fortes  secousses  se  sont  renouvelées  le  10  août,  à  9'' 24™  25"  et  à 
i8''32"'42"-  Tous  ces  séismes  ont  été  enregistrés  par  les  sismographes  du 
monde  entier.  En  outre,  les  appareils  des  stations  plus  voisines  de  l'épi- 
centre  marquèrent  encore  six  secousses  :  le  9  août,  à  5''27™39%  6''io'"2% 
g'-So^io^  i3''58"'5*  t8''58"'2o'  et  22'' 1 1"' i5»;  le  10  août  à  i''22"28' 
et  i4''i3™io*;  et;  le  11  août,  à  7'' 22" 8'.  Après  cela,  une  accalmie  se 
produisit  dans  cet  épicentre,  jusqu'au  moment  où  l'équilibre  des  couches 
terrestres  y  fut  de  nouveau  dérangé  le  i3  septembre  suivant,  moment  où, 
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vers  minuit,  il  se  produisit  de  nouveau  un  terrible  choc,  à  23'' 34" 45%  puis 
encore  deux  autres,  enregistrés  dans  quelques  stations  voisines  :  le  iG  sep- 
tembre à  2i''8"'i2*  et  le  17  septembre  à  i''i4"'i8\  A  part  les  séismes 
qui  viennent  d'être  mentionnés,  il  se  produisit  sur  la  même  surface,  parfois 
en  des  lieux  isolés  et  sur  des  surfaces  peu  étendues,  encore  d'autres 
secousses  nombreuses  de  faible  intensité,  au  total  3i4  chocs.  Tous  ces 
mouvements  constituent  une  période  sismique  nettement  accentuée,  dans 
laquelle  les  chocs  catastrophiques  se  renouvelèrent  durant  Sg  jours. 

D'après  la  grandeur  de  l'énergie,  cette  catastrophe  dépasse  celle  de 
Messine,  du  28  décembre  1908.  J'ai  étudié  ce  phénomène  surplace,  où  je 
suis  resté  5  semaines. 

En  attendant  une  publication  plus  développée,  voici  les  résultats  obtenus, 
avec  quelques  considérations  sur  les  causes  des  ébranlements  cités. 

Les  recherches  peuvent  se  résumer  en  général  à  ceci  : 

1°  Les  mouvements  de  la  période  sismique  mentionnée  se  rattachent  à 
trois  surfaces  pléistoséistes  : 

a.  La  principale  est  en  Thrace  orientale,  sur  la  rive  ouest  de  la  mer  de  Marmara, 
le  long  de  la  pente  orientale  de  Tekhir-Dagli  ; 

b.  Dans  le  bassin  du  lac  Appolonia,  en  Asie  Mineure; 

c.  Sur  les  côtes  de  l'Asie  Mineure  du  détroit  des  Dardanelles. 

On  dirait  que  ce  principal  mouvement  de  Tekhir-Dagh  a  suscité  les  chocs 
de  relais  sur  le  lac  Appolonia  et  aux  Dardanelles;  ceux-ci  auraient  chacun 
donné  ses  propres  séismes  autonomes  d'une  énergie  plus  faible.  Les  effets 
destructifs  de  cette  catastrophe  se  sont  manifestés  ainsi  :  destruction  de 
nombreuses  habitations  avec  beaucoup  de  victimes  humaines;  de  grands 
changements  sur  la  surface  de  la  terre  par  les  mouvements  et  l'affaissement 
du  sol;  de  grands  glissements  de  terrain  et  formation  de  longues,  larges  et 
profondes  crevasses;  apparition  de  nouvelles  sources  et  dessèchement  des 
anciennes. 

1°  Sur  le  pléistosiste  de  Thrace,  presque  toutes  les  habitations  sont 
détruites. 

3"  Les  mouvements  de  la  surface  ont  été  compliqués  sur  une  grande 
étendue.  Sur  les  surfaces  des  trois  pléistosistes  se  manifestèrent  particu- 
lièrement des  mouvements  verticaux,  mais  il  y  a  de  nombreux  exemples 
de  coups  de  côté  et  surtout  du  nord-ouest. 

Le  premier  choc  du  9  août  s'est  manifesté  sur  le  pléistosiste  de  Tekhir- 

C.  R.,   191S,  i"  Semestre.  (T.  166,  N"  19.)  Io3 
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Dagh  et  des  Dardanelles,  le  second  (10  août)  sur  le  pléistosiste  de  Tekhir- 
Dagh  et  dans  la  région  de  dépression  du  lac  Appolonia;  et  le  troisième 
(i  3  septembre)  dans  le  golfe  de  Saros,  sur  la  rive  occidentale  de  la  péninsule 
de  Gallipoli.  Le  déplacement  de  l'épicentre  s'est  clairement  dessiné. 

Les  résultats  sur  les  causes.  —  D'après  l'état  général  des  circonstances 
sismiques  de  la  péninsule  balkanique,  et  suivant  les  faits  que  je  viens 
d'étudier,  je  suis  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  On  doit  considérer  tous  ces  événements  comme  des  mouvements  tecto- 
niques du  bassin  delà  mer  de  Marmara,  dont  l'équilibre  est  loin  d'être  encore 
atteint,  et  de  la  partie  nord  de  la  mer  i^gée,  c'est-à-dire  à  deux  grandes 
failles  qui  séparent  le  bassin  de  Marmara  à  l'ouest  de  la  masse  archéenne  du 
Rbodope  et  à  l'est  de  la  masse  archéenne  d'Anatolie.  L'action  sismique  a 
été  rajeunie  au  commencement  de  cette  période  par  un  fort  choc  du  N-O, 
probablement  par  l'intermédiaire  du  bassin  d'Andrinople. 

2"  La  principale  cause  de  la  sismicilé  très  accusée  des  terrains 
balkaniques  est  due  aux  rapprochements  de  trois  systèmes  différents  de 
formations  montagneuses  dont  chacun  est  accompagné  de  ses  accidents 
tectoniques  :  les  plissements  alpins  et  surtout  la  branche  du  Sud-l'lst  ou  le 
syslèine  dinarique,  les  plissements  carpatho-balkaniques  et  le  vieux  conti- 
nent oriental  ou  la  masse  du  Rhodope,  avec  tous  ses  fragments,  qui  s'insinue 
en  coin  entre  les  deux  autres  systèmes.  Toutes  ces  formations  et  les  disloca- 
tions résultantes  donnent  des  circonstances  favorables  à  une  sismicité  très 
élevée. 

3'^  La  masse  du  Rhodope  est  en  partie  disloquée,  même  démembrée.  Le 
fractionnement  de  la  masse  se  continue,  et  les  blocs  se  meuvent  encore. 
Certains  fragments,  par  leurs  mouvements,  jouent  un  rôle  sismogénique, 
c'est-à-dire  qu'en  poussant  les  couches  disloquées,  ils  provoquent,  le  long  de 
certaines  failles  et  de  leurs  systèmes,  des  séismes  de  différentes  intensités. 
Les  mêmes  phénomènes  de  démembrement  et  de  percussion  sont  produits 
aussi  par  la  masse  archéenne  d'Anatolie;  de  là  les  accidents  sismogéniques 
du  côté  de  l'Asie  Mineure,  comme  ceux  qui  se  produisent  du  côté  de  la 
Thrace.  On  peut,  de  cette  manière,  expliquer  de  fréquentes  et  grandes 
catastrophes  sismiques  sur  la  Péninsule  balkanique,  dans  le  bassin  de  la 
mer  de  Marmara  et  dans  les  lieux  du  nord-ouest  de  l'Asie  Mineure. 


SÉAIMGE    DU    l'^    MAI    1918.  787 


BOTANIQUE.  —  Sur  tes  planlules  crime  Laminaire  à  prolhalle  parasite 
(  Fliyllaria  reniformis  Rosla/.).  Note  de  M.  C.  Sauvageau,  présentée 
par  M.  L.  (luip^nard. 

J'ai  indiqué  dans  ce  recueil,  en  igiS  et  1916,  comment  nos  Laminaires  de 
l'Océan  se  reproduisent  sexuellement  et  développent  leurs  plantules.  Je  me 
suis  proposé  de  compléter  cette  étude  sur  le  Phyllaria  reniformis,  plante 
éphémère,  en  partie  méditerranéenne,  qui  vit  à  Banyuls-sur-Mer  aux  envi- 
rons immédiats  du  Laboratoire  Arago,  un  peu  au-dessous  du  niveau  de 
l'eau,  sur  des  rochers  peu  éclairés  ou  légèrement  en  surplomb;  les  circons- 
tances ne  m'ont  pas  permis  de  le  rechercher  dans  la  profondeur.  D'après 
mes  observations  et  celles  dont  je  suis  redevable  à  mon  ami  M.  Fage,  zoo- 
logiste attaché  au  service  maritime  des  pêches,  le  P.  reniformis  y  apparaît 
vers  la  lin  de  l'hiver  cl  disparaît  en  été;  on  ignore  comment  il  passe  l'au- 
tomne et  son  prothalle  est  inconnu. 

Des  nombreux  envois  que  le  Laboratoire  Arago  m'expédiait,  en  1914; 
1910,  191G,  un  seul  m'a  fourni  des  déhiscences  ;  les  autres  se  gâtèrent  en 
route;  les  zoospores,  munies  d'un  chromatophore  et  d'un  point  rouge,  ger- 
mèrent en  tube  étroit,  presque  aussitôt  après  leur  transformation  en  em- 
bryospores,  comme  celles  des  Laminaires  de  l'Océan;  les  germinations 
périrent  le  lendemain,  tuées  par  la  chaleur  de  mon  laboratoire.  Durant  un 
séjour  en  avril  dernier  à  Banyuls,  je  n'ai  pu  recommencer  les  expériences 
de  culture,  car  j'ai  trouvé  seulement  déjeunes  individus;  en  outre,  la  mer 
fut  quasi  constamment  houleuse.  J'ai  donc  cherché  des  plantules  au  hasard, 
sur  des  morceaux  de  rjchers  ou  de  Lithophyllum  enlevés  à  l'aide  d'un 
outil  longuement  emmauché.  J'en  ai  ainsi  obtenu  une  centaine  dont  les 
plus  jeunes  mesuraient  2001^. 

Les  plantules  monostromatiques  sont  toujours  pilifères;  les  assises  basi- 
laires  de  la  lame,  aussi  régulièrement  concentriques  que  celles  du  Sacco- 
rliiza  bulbosa,  sont  engendrées  par  une  zone  slipo-frondale  aussi  nettement 
marquée.  La  lame  polystromatique  possède  des  solénocystes,  des  cellules 
muUiclaves,  etc.  du  même  type  que  chez  le  S.  bulbosa  (').  Par  contre,  le 
stipc  des  plantules  offre  de  remarquables  particularités.  Le  stipe  monosi- 

(')  Cf.  C.  Saivageai,  lieclierches  sur  les  Laminaires  des  càtcs  de  France 
{Mémoires  de  l' Académie  des  Sciences.,  t.  56,   njiS;  sous  presse). 
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plionié  des  plus  jeunes  se  compose  de  quelques  cellules  supérieures  aplaties 
et  d'une  longue  cellule  cylindrique  basilaire,  à  parois  épaisses,  dressée  sur 
le  Lilhophyllum.  Tandis  que  la  cellule  basilaire  conserve  ses  dimensions 
initiales,  les  cellules  supérieures  augmentent  de  nombre  par  la  division 
stipo-frondale,  s'élargissent,  se  cloisonnent,  la  débordent,  émettent  des 
prolongements  corticants  qui  la  recouvrent  graduellement,  descendent  en 
revêtement  dense  et  épais  jusque  sur  le  suj)port  où  ils  forment  à  la  plantule 
une  base  circulaire  épatée.  La  plantule  est  dès  lors  solidement  fixée.  Cepen- 
dant, la  cellule  basilaire  n'est  pas  entièrement  inactive;  elle  est  très  inéga- 
lement divisée  vers  le  haut  par  une  paroi  plane,  bombée  ou  oblique,  et  la 
portion  inférieure  semble  faire  une  poussée  dans  la  portion  supérieure.  Si 
cette  poussée  est  oblique,  elle  peut  engendrer  un  prolongement  exsert  qui 
devient  une  plantule  latérale  dont  la  cellule  basilaire  continue  celle  de  la 
plantule  mère.  Si  ce  prolongement  apparaît  de  bonne  heure,  les  deux 
plantules  sont  à  peu  près  de  même  taille.  S'il  apparaît  tardivement,  il 
traverse  la  cortication  et  la  première  plantule  est  notablement  plus  avancée 
que  la  seconde;  cette  différence  s'atténue  dans  la  suite  et  l'on  distingue  mal 
si  deux  plantules  contiguës,  hautes  de  quelques  millimètres,  sont  nées  l'une 
de  l'autre  ou  côte  à  côte.  Bien  que  les  moins  nombreuses,  les  plantules  à 
stipe  ramifié  ne  sont  pas  rares.  La  disposition  de  cette  cellule  basilaire 
vivante  et  à  parois  épaisses,  par  rapport  à  la  plantule,  rappelle  celle  de 
l'oogone  vidé  chez  les  autres  Laminaires  étudiées. 

J'ai  rencontré  toutes  les  plantules  sur  le  Lilhophyllum  lichenoides  (*), 
aucune  sur  le  rocher,  mais  leur  insertion  épiphyte  n'est  qu'apparente.  En 
réalité,  la  cellule  basilaire  continue  et  surmonte  une  file  plus  ou  moins 
verticale  de  cellules  aplaties  et  à  parois  minces  incluses  dans  son  épaisseur, 
observable  seulement  après  décalcification.  Sur  certaines  files  profondes,  j'ai 
pu  compter  douze  cellules  superposées  sans  arriver  jusqu'à  leur  origine; 
toutefois,  dans  l'une  de  mes  dissections,  la  plus  inférieure  d'entre  elles 
s'insérait  sur  une  cellule  étroite,  allongée  dans  le  sens  perpendiculaire,  qui 
semblait  le  témoin  d'un  filament  monosiphonié  parallèle  à  la  surface  de 
l'hôte.  La  file  de  cellules  incluses  persiste  longtemps;  j'ai  observé  celle  de 
plantules  dont  l'importance  de  la  cortication  égalait  plusieurs  fois  le 
diamètre  de  la  cellule  basilaire. 

En  l'absence  de  cultures,, la  stratification  de  l'épaisse   paroi  de  celte 


(')  J'en  dois  la  détermination  à  l'obligeance  de  M""^'  Paul  Lemoiue. 
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curieuse  cellule  basilaire  permet  d'interpréter  ce  qui  précède.  La  cellule 
basilaire  correspond  en  totalité  à  Foogone  vide  des  autres  Laminaires,  pos- 
térieurement rempli  et  renforcé  par  le  haut  et  par  le  bas.  Sa  portion  supé- 
rieure serait  un  rhizoïde  interne,  mais  large  et  court  ;  sa  portion  inférieure 
résulterait  de  la  prolifération  et  de  l'invagination  précoces  de  la  cellule 
sous-jacentc  ;  pareil  phénomène  se  rencontre  d'ailleurs  parfois  dans  les  cul- 
tures des  autres  Laminaires  ;  ici,  il  serait  constant  et  les  parois  s'appliquent 
intimement  l'une  contre  l'autre.  Par  suite,  la  ramification  des  plantules  ne 
serait  qu'une  apparence  due  à  la  persistance  et  à  la  rigidité  de  la  paroi  de 
l'oogone  renforcé,  et  le  filament  parasite  dans  le  Lilhophyllum  représente- 
rait le  prothalle.  L'apparition  d'une  plantule  latérale  sur  une  plantule  forte- 
ment cortiquée,  probablement  due  à  une  seconde  invagination,  indiquerait 
une  longue  survie  du  prothalle. 

Un  Lilhophyllum  ne  s'accroissant  pas  en  épaisseur,  hormis  quand  il  pro- 
duit des  protubérances,  ne  peut  englober  le  prolhalle  du  P.  reniformis.  On 
sait,  en  outre,  que  des  Lilhophyllum  voisins  se  soudent  en  grandissant  et 
emprisonnent  des  corps  étrangers,  mais  pareille  cause  d'erreur  ne  peut  être 
invoquée  ici.  Le  prothalle  traverse  donc  l'Algue  calcaire  à  la  manière  d'un 
parasite  (intercellulaire  ou  intracellulaire  ?),  la  dissout  sur  son  passage 
jusqu'au  moment  où,  venant  au  jour,  il  forme  aussitôt  un  oogone  qui  per- 
sistera comme  cellule  basilaire  de  la  plantule. 

On  se  demandera  si  ce  mode  inaccoutumé  d'existence  dans  une  Algue 
calcaire  est  devenu  une  adaptation  nécessaire  pour  le  P.  reniformis,  s'il 
entraine  l'apogamie  et  comment  s'y  fait  la  première  pénétration. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  La  réaclion  d' Adamkiewicz  est-elle  due  à  l'acide 
glyoxylique  ou  à  l'aldéhyde  formique?  Note  (')  de  M.  E.  Voisexet, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

Hopkins  et  Cole  (-)  ont  montré  que  l'emploi  de  l'acide  acétique  dans  la 
réaction  d'Adamkiewicz  introduit  une  substance  nécessaire  à  la  production 
de  la  coloration  violette,  et  l'ont  attribuée  à  de  l'acide  glyoxylique. 

J'ai  fait  connaître  une  nouvelle  réaction  colorée  violette  des  albumi- 


(')  Séance  du  6  mai  1918, 

(-)  Proc.  Roy.  Soc,  t.  6S,  loor,   p.  21. 


79°  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

noïdes  ('),  obtenue  par  action  des  acides  sulfurique  ou  chlorhydrique,  très 
légèrement  nitreux,  sur  la  substance  protéique  en  présence  d'une  trace 
d'aldébyde  forniique. 

Pour  les  raisons  suivantes,  j'estime  que  la  matière  colorante  de  ces  réactions 
est  la  même  et  que  le  mèthanal  est  le  corps  nécessaire  et  suffisanl  à  sa 
production  : 

1°  Similitude  des  modes  de  formation  et  de  propriétés  physiques  et 
chimiques  des  matières  colorantes. 

Gomme  ma  ivjctioa,  celles  d'Adamkiewicz,  d'Hopkins  et  Gole,  peuvent  être  réalisées 
avec  mon  réactif  acide  clilorhydrique  nitreux.  Indépendamment  de  la  propriété 
oxydante  de  sa  molécule,  l'acide  sulfurique  qui  sert  <à  les  reproduire  contient  habituel- 
lement et  en  quantité  suffisante,  des  traces  de  corps  oxydants,  oxydes  de  l'azote,  de 
l'arsenic  et  du  sélénium. 

Eli  concentration  convenable,  chacune  des  liqueurs  violettes  montre  dans  le  s])ectre 
une  bande  d'absorption  entre  les  lignes  D  et  E  de  Fraiintuifor. 

Les  matières  colorantes  sont  également  sensibles  à  laclion  des  réactifs  oxjdants  ou 
réducteurs:  en  particulier,  ma  réaction  effectuée  avec  un  excès  d'aldéhyde  formique 
donne  une  coloration  jaune,  et  l'on  ne  peut  reproduire  celle  d'Adanikiewicz  avec  un 
acide  sulfurique  trop  nitreux. 

2°  La  réaction  de  racide  glyoxylique  avec  les  matières  albuminoïdes,  en 
présence  d'un  acide  fort,  fournit  une  coloration  violette  qui  doit  être  attribuée 
à  de  l'aldéhyde  formique  résultant  de  sa  décomposition,  et  pouvant  même 
y  figurer  comme  impureté  de  préparation. 

D'abord,  l'aldéhyde  formique  satisfait  à  la  réaction  d'Adamkiewicz  et  les  expériences 
suivantes  révèlent  en  outre  l'extrême  sensibilité  de  cette  réaction  pour  cet  aldéhyde, 
l'addition  de  3  gouttes  de  formol  à  un  litre  d'eau  fournissant  une  liqueur  à  pouvoir 
chromogène  intense. 

Si  à  i'^'"'  d'une  solution  de  blanc  d'œuf  dans  de  l'acide  acétique  ne  donnant  pas  la 
réaction  d'Adamkiewicz,  on  ajoute  i'^"'  de  cette  eau  formolée,  puis  3''™'  d'acide 
sulfurique,  avec  les  précautions  opératoiies  connues,  on  obtient  la  coloration  violette 
de  cette  réaction. 

Si  à  a*^""'  de  la  solution  d'eau  formolée,  on  ajoute  5  gouttes  de  blanc  d'œuf  battu, 
puis  S"^"'"  d'acide  sulfurique,  on  obtient  une  coloration  violette  comme  avec  l'acide 
glyoxylique. 

Fï^nsuite,  l'acide  glyoxylique  est  facilement  décomposable  en  anhydiide  carbonif|ue 


(')  Bull.  Soc.  cliiin.,  t.  33,  igoS,  p.  1198. 
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et  aldéhyde  formique.  En  chauffant  avec  l'eau,  à  1/40°,  le  glyoxylate  d'isobutyle,  Bou- 
veault  et  Wahl  (')  ont  reconnu  ce  fait  :  Hopkins  et  Gole,  eux-mêmes,. l'ont  adnais  par 
ce  qui  suit.  Cette  décomposition  s'effectue  aisément  par  les  acides  forts,  notamment 
l'acide  sulfurique.  Les  expériences  suivantes,  avec  l'acide  clilorhydrique,  montrent  la 
transformation  progressive,  presque  quantitative  de  l'acide  glyoxylique  en  méthanal. 

En  ajoutant,  dans  deux  tubes,  i  goutte  d'une  solution  de  formol  à  35  pour  100  dilué 
au  centième,  et  i  goutte  d'une  solution  d'acide  glyoxylique  pur  à  ok,86  pour  100,  ce 
qui  réalise  une  équivalence  de  méthanal  libre  et  latent,  puis  5  gouttes  et  Z"^'  de  mes 
réactifs,  eau  albumineuse  et  acide  chlorhydrique  nitreux;  après  mélange,  il  se  produit 
aussitôt  dans  la  liqueur  formolée,  à  température  ordinaire,  une  coloration  violette 
devenant  intense  en  une  demi-heure;  la  liqueur  glyoxylique  n'a  pris  lentement  qu'une 
légère  teinte  violacée.  :  en  portant  au  bain-marie  à  3o°  pendant  une  demi-heure,  la 
coloration  de  cette  dernière  liqueur  croît  progressivement,  mais  en  restant  un  peu 
inférieure  à  celle  de  la  première  demeurée  constante  :  à  ce  moment,  l'ébullition  éta- 
blit sensiblement  l'égalité  de  teinte.  L'examen  spectroscopique  de  chaque  liqueur 
montre  une  raie  d'absorption  identique  par  la  déliinilalion  de  ses  bords  en  longueur 
d'onde. 

En  opérant  seulement  avec  2  à  3  gouttes  d'eau  albumineuse,  la  liqueur  formulée 
donne  la  coloration  violette,  la  liqueur  glyoxylique  une  coloration  orangée,  stable, 
mais  devenant  violette  après  addition  nouvelle  de  3  à  2  gouttes  d'eau  albumineuse  et 
avec  autant  d'intensité  que  dans  l'essai  précédent.  L'acide  chlorhydrique  nitreux, 
agissant  sur  les  mêmes  doses  d'eau  albumineuse  seule,  donne  une  liqueur  incolore  ou 
jaunâtre. 

Ces  deux  expériences  identifient,  en  dernière  analyse,  les  réactions  colorées  de 
l'acide  glyoxylique  et  du  méthanal  avec  les  albuminoïdes,  identification  que  j'ai 
reconnue  pour  d'autres  réactions  colorées  de  ces  aldéhydes.  La  première  phase  de  la 
seconde  laisse  entrevoir  en  outre,  avec  ces  substances,  la  réaction  colorée  propre  à 
l'aldéhyde  glyoxylique  :  j'espère  expliquer  la  dérivation  de  la  deuxième  phase  et 
révéler  ainsi  le  mécanisme  de  la  réaction  d'Hopkins  et  Cole. 

Habituellement  celle  réaction  est  reproduite  avec  une  solution  d'acide  glyoxylique 
préparée  par  réduction  de  l'acide  oxalique.  La  coloration  violette  est  alors  due  en 
partie  et  directement  à  de  l'aldéhyde  formique  :  la  liqueur  de  réduction  satisfait  aux 
caractères  analytiques  de  cet  aldéiiyde  et  de  l'anhydride  carbonique  figure  dans  le 


dégagement  gazeux. 


3"  Production  d'aldéhyde  formique  par  o.\ydation  ménagée  de  Tacide 
acétique. 

Il  suffit  de  lire  le  Mémoire  d'Hopkins  et  Cole  pour  reconnaître  que,  de 


(')  Bull.  Soc.  chiin.,  t.  31,  1904,  p.  682. 
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l'ensemble  de  leurs  expériences  même,  c'est  à  l'aldéhyde  formique  plutôt 
qu'à  l'acide  glyoxylique  qu'il  convenait  d'attribuer  le  pouvoir  chromogène. 

L'oxydation  par  l'eau  oxygénée,  en  présence  de  sulfate  ferreux,  ayant  communiqué 
un  fort  pouvoir  cliromogène  à  de  l'acide  acétique  qui  n'en  possédait  pas,  les  amena  à 
étudier  ce  pliénomène  où  ils  reconnurent  «ei^e/we/U  la  production,  en  quantité  relati- 
vement notable,  de  l'aldéhyde  formique  et  vraisemblablement  celle  de  l'acide  glyoxy- 
lique: <i  Mais  il  est  certain,  affirment-ils,  que  l'aldélivde  formique  ne  donne  pas  la  réac- 
tion protéique  et  sa  formation,  quand  on  traite  ainsi  l'acide  acétique,  semble  fournir 
par  cela  même  la  preuve  qu'il  s'est  produit  de  l'acide  glyoxylique  pendant  le  pro- 
cessus. )' 

Ainsi,  c'est  pour  avoir  méconnu  cette  propriété  de  l'aldéhyde  formique 
de  donner  certainement  la  réaction  protéique  qu'ils  l'ont  attribuée  vrai- 
semblablement à  de  l'acide  glyoxylique.  Quant  à  leur  conviction  erronée  à 
l'égard  du  niéthanal,  il  est  logique  d'en  rapporter  la  cause  à  l'influence 
empêchante  d'un  excès  de  ce  corps  dans  leur  expérience  de  contrôle. 

De  l'aldéhyde  formique  se  produit  donc  dans  l'oxydation  ménagée  de 
l'acide  acétique,  même  par  l'oxygène  de  l'air,  surtout  à  la  lumière,  et  ce 
fait  a  été  reconnu  par  Hopkins  et  Cole  eux-mêmes.  J'ai  constaté  encore  la 
production  de  traces  de  ce  corps  dans  la  décomposition  d'un  acétate  par 
l'acide  sulfurique,  et  des  acétates  cuivrique  oumercurique  par  voie  sèche. 
L'expérience  montrant  qu'une  solution  d'albumine  dans  un  acide  acétique 
ainsi  altéré  donne  ma  réaction  colorée  de  l'aldéhyde  formique,  vérifie  ces 
diverses  modalités  de  formation  et  contribue  par  l'étude  de  cette  réaction 
à  l'explication  définitive  de  celle  d'Adamkiewicz. 


A  i5  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  17  heures  et  demie. 


A.  Lx. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

SÉANCE    DU    MARDI   21    MAI    1918. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Léon  GUIGNARD. 


MÉMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


GÉOLOGIE .  —  Contributions  à  la  connaissance  de  la  tectonique  des  Asturies:  plis 
hercyniens  et  plis  pyrénéens,  charriages  antéstéphaniens  et  charriages 
poknummulitiques .  Note  de  M.  Pierre  Termier. 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  Carte  géologique  d'Espagne  à  l'échelle 
de  ^^^\^^  ou,  mieux  encore,  sur  la  Carte  géologique  du  bassin  houiller 
asturien,  à  l'échelle  de  jy^^^^,  publiée  en  i9i4par  Luisde  Adaro,  pour  voir 
qu'il  y  a,  dans  les  Asturies  et  spécialement  dans  la  région  centrale,  voisine 
d'Oviedo,  deux  chaînes  demonlagnes  qui  se  croisent  et  qui  sont  d'âges  très  dif- 
férents. A  la  chaîne  hercynienne,  d'âge  certainement  houiller,  probablement 
stéphanien,  appartient  le  faisceau  de  plis  serrés,  de  direction  Nord-Nord-Est 
ou  Nord-Est,  plus  rarement  Nord,  qui  accidente  le  bassin  houiller,  fait  se 
succéder,  plus  à  l'Ouest,  une  série  de  bandes  où  alternent  le  Cambrien, 
le  Silurien,  le  Dévonien,  le  Carbonifère,  et  qui,  caché  partiellement  sous 
un  manteau  de  terrains  mésozoïques,  court  à  la  mer  et  se  poursuit,  je  ne 
sais  jusqu'où,  sous  les  flots.  A  la  chaîne  alpine,  ou,  pour  parler  d'une  façon 
plus  précise,  à  la  chaîne /J/z-ense/me,  d'âge  poslnummulitique,  appartiennent: 
les  plis,  de  direction  Est  ou  Est-Sud-Est,  qui  affectent,  çà  et  là,  les  terrains 
secondaires;  la  longue  bande  synclinale,  de  direction  Est  qui  a  permis  la 
conservation  du  Crétacé,  sur  plus  de  80'""  de  longueur,  depuis  les  environs 
d'Oviedo  jusqu'à  ceux  de  Cangas-de-Onis;  la  zone  anticlinale  (')  de  plis 

(')  Comptes-rendus,  t.  166,   191!^.  p-  70g. 

G.  R.,  .91.S,  ^"  Semestre.  (T.  16G,   N°  20.)  ^^^ 
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aigus  et  serrés,  de  direction  Est-io°-Sud,  qui  fait  surgir  au  travers  du  Trias 
le  calcaire  carbonifère  des  Penas  de  Careses  et  le  Houiller  de  Fresnedo  ;  le 
faisceau  des  plis  Ouest-Est  qui,  tout  au  Sud  de  la  province,  dans  les  monts 
de  la  Cordillère  cantabrique  et,  plus  loin,  dans  les  montagnes  de  la 
province  de  Léon,  a  façonné  les  terrains  primaires  en  longues  bandes 
parallèles,  parmi  lesquelles  il  y  a  plusieurs  chaînes  de  petits  bassins  houillers 
productifs;  enfin  le  retour  du  Crétacé  au  sud  de  ces  bandes  primaires, 
entre  La  Robla  et  Aguilar-de-Campoo,  sous  la  forme  d'une  étroite  bande 
Ouest-l'vSt,  violemment  plissée  près  du  bord  de  la  région  primaire  sous 
laquelle  elle  plonge,  se  raplanissant  bien  vite  au  Sud  et  disparaissant  sous 
le  Miocène  horizontal  des  plateaux  de  Castille.  La  chaîne  pyrénéenne  se 
prolonge  à  l'Est  dans  les  provinces  de  Santander  et  de  Palencia,  toujours 
dirigée  vers  Est  ou  vers  Est-Sud-Est;  c'est  elle  qui  produit  l'allure  plissée 
des  Cordillères  voisines  de  la  côte,  entre  Ribadesella  et  Santander,  et 
l'apparition  en  anticlinal,  à  Las  Caldas,  dans  la  vallée  de  la  Besaya,  du 
calcaire  carbonifère;  plus  loin,  vers  l'Est,  elle  se  prolonge  encore  dans  la 
région  crétacée;  on  la  suit,  à  travers  la  Biscaye  et  les  provinces  basques, 
jusqu'aux  Pyrénées.  L'angle  sous  lequel  se  croisent  les  deux  chaînes,  la 
houillère  et  la  tertiaire,  dans  la  région  d'Oviedo,  est,  en  moyenne,  de  jo" 
ou  60". 

Mais  le  faisceau  hercynien  des  Asturies  ne  se  prolonge  pas  vers  le  Sud 
sans  changer  de  direction.  Dans  les  montagnes  de  Léon,  aucun  pli  n'a  la 
direction  Nord-Est;  les  bandes  de  terrains  primaires,  cambriennes,  silu- 
riennes, dévoniennes,  carbonifères,  houillères,  ont,  dans  la  province  de 
Léon,  la  direction  Est  ou  la  direction  Est-Sud-Est.  Déjà  dans  le  Sud  des 
Asturies,  dans  la  haute  région  de  la  Cordillère  cantabrique,  on  voit  les  plis 
hercyniens  s'infléchir  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'élève  (')  :  ils 
passent  de  la  direction  Nord-Nord-Est  à  la  direction  Nord,  puis  de  celle-ci 
à  la  direction  Est-Sud-Est,  ou  même  à  la  direction  Est.  Comme  les  terrains 
secondaires  ont,  ici,  disparu,  rien  ne  distingue  plus  les  plis  hercyniens  des 
plis  pyrénéens.  Les  deux  chaînes  ne  sont  plus  croisées;  elles  sont  super- 
posées. 

La  distinction  des  deux  chaînes  redevient  possible  à  l'est  de  la  région 
primaire,  dans  les  montagnes  qui  séparent  Cervera  et  Reinosa,  grâce  à  la 
présence  du  Trias  sur  le  Houiller.  Les  plis  des  terrains  primaires,  dans  ces 

(')  Ch.  Barrois,  Recherches  sur  les  terrains  anciens  des  Asturies  et  de  la  Galice, 
1882. 
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montagnes,  sont,  le  plus  souvent,  dirigées  Nord-Ouest  (Nord-4o°-0uest,  à 
Barruelo  et  à  Orbô),  avec  des  sinuosités  locales  qui  font  passer  la  direction 
à  Ouest-Est,  et  même,  exceptionnellement,  à  Nord-Est,  comme  à  Cervera; 
les  plis  du  Trias  sont  dirigés  vers  le  Nord-Ouest  ou  vers  l'Ouest;  ils  sont 
donc  parallèles,  ou  à  peu  près  parallèles,  aux  plis  hercyniens,  mais  comme 
il  y  a,  à  peu  près  partout,  discordance,  quant  à  l'inclinaison,  entre  les 
assises  triasiques  et  les  assises  houillères,  et  comme  les  plis  du  Trias  sont 
beaucoup  moins  aigus  et  beaucoup  moins  continus  que  ceux  du  Houiller, 
on  arrive  à  démêler  les  deux  systèmes  de  plis  et  à  reconstituer  l'ancien 
pays  hercynien,  tel  qu'il  était  avant  le  plissement  tertiaire. 

Au  nord  de  Potes  et  de  Cabuérniga,  l'intensité  du  plissement  tertiaire 
rend  de  nouveau  cette  reconstitution  impossible  :  tout  se  passe  comme  si  le 
Primaire  était  resté  presque  horizontal  jusqu'aux  mouvements  pyrénéens, 
comme  si  Primaire  et  Secondaire  étaient  sensiblement  concordants.  Mais 
dans  tout  le  massif  des  Picos  de  Europa,  où  il  n'y  a  guère  que  des  terrains 
carbonifères,  depuis  Riano  et  Cervera,  au  Sud,  jusqu'aux  Puertos  de 
Cangas,  au  Nord,  de  grands  plis  passent,  dirigés  vers  le  Nord-Ouest  ou  vers 
rOuest-Nord-Ouest;  ils  tournent,  entre  Pola-de-Laviana  et  Infiesto,  pour 
devenir  parallèles  au  faisceau  de  plis  du  bassin  houiller  asturien  :  ce  sont 
donc  des  plis  hercyniens;  et  nous  savons  ainsi  que  la  chaîne  hercynienne  est 
continue  depuis  Orbô  et  Barruelo  jusqu'à  la  région  d'Infiesto  et  de  Cangas- 
de-Onis.  Ce  faisceau  hercynien  de  direction  Nord-Ouest  tourne  de  90°  ou 
100°  près  d'Infiesto,  croise  la  grande  bande  crétacée  Ouest-Est,  et,  désor- 
mais dirigé  Nord-Est,  court  à  la  mer  parallèlement  au  chaînon  du  Puerto 
Sueve.  A  l'extérieur  de  cet  arc  de  plis,  et  exécutant  une  rotation  analogue 
et  presque  concentrique,  se  dessine  le  faisceau  du  bassin  houiller  principal 
des  Asturies;  plus  loin,  et  courbé  en  arc  de  la  même  façon,  et  à  peu  près 
concentrique  encore,  le  faisceau  des  bandes  primaires  qui  vont,  de  la  région 
côtière  entre  Pravia  etLuarca,  à  la  région  léonaise  entre  Villablino  et  Santa- 
Lucia,  en  passant  par  le  pays  de  Cangas-de-Tineo.  La  chaîne  hercynienne 
est  ainsi  approximativement  reconstituée,  dans  les  Asturies,  sur  une  largeur 
(perpendiculairement  à  la  direction  des  plis)  de  120*"",  et  sur  une  longueur 
(parallèlement  aux  plis)  d'environ  160'"".  Dans  toute  l'étendue  de  ce  pays 
hercynien,  l'influence  des  mouvements  pyrénéens  est  peu  visible,  à  cause  de 
l'absence  des  terrains  secondaires. 

L'influence  pyrénéenne  redevient  évidente  sur  les  deux  bords  du  pays 
paléozoïque.  Au  Sud,  dans  les  montagnes  de  Léon,  dans  les  petits  bassins 
houillers  de  Santa-Lucia  et  de  Matallana,  dans  les  environs  de  La  Vecilla, 
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ci  plus  à  l'Est,  dans  la  province  de  Palencia,  aux  environs  de  Cervera-de- 
Rio-Pisuerga,  il  est  manifeste  que  le  plissement  pyrénéen,  très  intense,  a 
modifié  l'allure  des  plis  hercyniens,  leur  a  donné,  presque  partout,  la 
direction  Est  au  lieu  de  leur  direction  originelle  INord-Ouesl,  et  a  rétréci 
considérablement  la  largeur  qu'ils  occupaient,  comme  si  les  arcs  extérieurs 
de  la  chaîne  hercynienne  s'écrasaient,  ou  comme  s'ils  s' enfonçaient  sous  un 
recouvrement  formé  par  les  arcs  intérieurs.  Au  Nord,  dans  les  vallées  qui 
descendent  des  Picos,  vallées  de  la  Sella,  du  Carés,  de  la  Deva,  le  plisse- 
ment Ouest-Est,  pyrénéen,  prédomine  sur  le  plissement  ancien  :  c'est  lui 
qui  imprime  l'allure  générale,  l'allure  en  bandes  parallèles  à  la  côte.  Il  y  a 
parfois,  près  de  Ribadesella  et  près  de  Lianes,  composition  ou  interférence 
des  plis,  les  deux  directions  composantes  faisant  ici  un  angle  d'une  cinquan- 
taine de  degrés. 

.l'ai  récemment  établi  (')  l'existence,  dans  l'histoire  de  la  chaîne  her- 
cynienne des  Asturies,  d'un  épisode  antéstéphanien,  ou  peut-être  d'âge 
stéphanien  inférieur,  caractérisé  par  des  charriages  et  nettement  antérieur 
à  la  formation  des  faisceaux  de  plis  hercyniens  que  nous  observons  aujour- 
d'hui. De  ces  charriages,  qui  ont  dû  s'étendre  à  une  aire  très  grande, 
il  ne  reste,  à  ma  connaissance,  qu'un  seul  témoin  :  les  mylonites  d'Arnao, 
près  d'Avilés. 

Y  a-t-il  eu  des  charriages  préliminaires  au  plissement  pyrénéen?  des 
charriages  postnummuliliques?  C'est  la  question  que  j'ai  posée  (^)  en  1905 
pour  la  partie  de  la  Cordillère  cantabrique  comprise  dans  la  province  de 
Santander,  en  donnant  les  motifs  que  j'avais,  dès  lors,  de  considérer  tout 
ce  pays  de  plis  pyrénéens  comme  un  pays  de  nappes.  MM.  Léon  Bertrand 
et  Louis  Mengaud  (•')  ont  fait  connaître,  en  1912,  des  observations  nou- 
velles qui  confirmaient  les  miennes  et  rendaient  désormais  certaine  l'exis- 
tence, entre  Santander  et  Lianes,  de  charriages  postnummulitiques.  Je 
rappellerai  seulement,  parmi  ces  observatious  :  celle  de  témoins  de  grès 
paléozoïques  reposant  indifieremment,  dans  les  cordillères  de  la  côte,  sur 
les  divers  terrains,  primaires,  secondaires,  nummulitiques,  et  ayant  à  leur 
base,  partout,  une  zone  de  mylonites;  et  celle,  à  Lebena,  dans  la  vallée  du 
Rio  Deva,  d'un  terrain  crétacé  apparaissant,  en  fenêtre,  sous  le  Carbonifère 

(')   Comptes  rendus,  t.  106,  1918,  p.  433  el  5i6. 
(-)  Comptes  rendus,  l.  141,  igoS,  p.  920. 

(')  Comptes  rendus,  t.  155,  1912,  p.  787,  el  Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  tf  série, 
t.  liJ,  p.  5o4. 
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du  massif  des  Picos.  Voici,  sur  cette  question  des  charriages  poslnummu- 
litiques,  ce  que  je  puis  dire  actuellement,  après  les  deux  voyages  que  je 
viens  d'accomplir  dans  la  Cordillère  cantabrique. 

Sauf  à  Arnao^  tous  les  leri'ains  visibles  dans  les  Asturies  m'ont  paru  liés 
les  uns  aux  autres,  sans  déplacements  relatifs  très  appréciables  :  ce  qui 
revient  à  dire  que,  si  les  Asturies  sont  pays  de  nappes,  tous  les  terrains 
visibles  (sauf  le  Houiller  d'Arnao)  y  appartiennent  à  la  même  nappe;  ou 
encore,  que  la  question  du  charriage  de  la  Cordillère  cantabrique  ne  peut 
pas  être  résolue  dans  les  Asturies,  qu'elle  ne  peut  être  résolue  qu'en  dehors 
de  cette  province. 

La  série  sédimentaire  asturienne,  si  on  la  suit  dans  la  province  de  San- 
lander,  n'est  autre  que  la  nappe  intermédiaire  (nappe  II)  de  MM.  Bertrand 
et  Mengaud.  Si  la  fenêtre  de  Lebefia  est  bien  une  fenêtre,  si  les  marnes 
signalées  en  cet  endroit  par  les  deux  géologues  français  sont  vraiment 
crétacées  ('),  la  conclusion  qu'entraîne  cette  observation  capitale  s'étend 
indubitablement  à  toutes  les  Asturies.  >i|  ^,5 

Mais  la  série  sédimentaire  asturienne  se  prolonge,  au  Sud  dans  les  mon- 
tagnes de  Léon,  au  Sud-Est  dans  les  montagnes  de  Palencia.  H  y  a  donc 
lieu  de  chercher  si,  dans  la  province  de  Léon,  ou  dans  la  province  de 
Palencia,  on  n'aperçoit  pas  quelque  argument  en  faveur  des  charriages, 
ou  quelque  raison  décisive  de  n'y  pas  croire.  De  toute  évidence,  c'est  par 
l'observation  attentive  de  la  bande  crétacée  de  La  Robla,  de  La  Vecilla, 
de  Cervera,  que  la  question  se  résoudra,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Or,  là  où  je  l'ai  vue,  près  de  Cervera,  sur  les  deux  rives  du  Pisuerga, 
cette  bande  crétacée,  violemment  plissèe ,  plonge  au  Nord,  c'est-à-dire  plonge 
sous  le  pays  paléozoique.  Il  semble  donc  que  le  pays  paléozoique  tout  entier 
soit  poussé,  du  Nord  au  Sud,  sur  le  Crétacé  de  cette  bande  et  sur  les 
plateaux  de  la  Castille.  Le  Crétacé,  encoreun  peu  problématique,  deLebena, 
serait  le  prolongement,  sous  la  nappe  asturienne,  du  Crétacé,  certain, de  la 
vallée  du  Pisuerga.  L'amplitude  du  charriage,  du  Nord  au  Sud,  serait,  dans 
ce  profil  Potes-Cervera,  d'au  moins  4o'*". 

Tout  deviendrait  alors  très  clair.  Le  resserrement  apparent  de  la  chaîne 
hercynienne,  dans  la  région  où  le  plissement  pyrénéen  se  superpose  au 
plissement  ancien  (entre  La  Vecilla  et  Cervera),  résulterait  simplement  de 

(')  MM.  Bertrand  et  Mengaud  ont  vainement  cherché  des  fossiles  dans  ces  marnes.- 
L'attribution  au  Crétacé,  qui  reste  très  probable,  est  fondée  sur  la  similitude  pétro- 
graphique  avec  les  marnes  albiennes  des  nappes  nord-pyrénéennes. 
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ce  fait  que  les  plis  les  plus  extérieurs  se  cacheraient  sous  les  plis  intérieurs, 
6eux-ci  s'avançant,  en  recouvrement,  sur  ceux-là.  Les  anomalies  que  j'ai 
signalées  en  rpoS  dans  la  structure  des  environs  de  Torrelavega  devien- 
draient naturelles  et  simples,  puisque  le  pays  tout  entier  serait  pays  de 
nappes.  La  présertce,  sur  la  nappe  asturienne,  de  lambeaux  de  grès  paléo- 
zoïques  garnis,  à  leUr  base,  de  mylonites,  n'aurait  plusrien  de  surprenant  : 
ees  lambeaux  seraient  des  témoins  d'une  nappe  supérieure,  venue  de   la 


région  maritime. 


J'ajoute  que  le  m^ouvement  d'ensemble  des  terrains  asturiens  rendrait 
compte  de  certaines  anomalies  locales  observées  dans  les  Asturies,  ano- 
malies qui  ne  suffisent  point,  à  elles  seules,  à  nécessiter  l'bypothèse  du 
charriage,  iiriais  quî,  sans  cette  hypothèse,  s'expliquent  mal  et  constituent 
des  énigmes  embarrassantes.  Parmi  ces  anomalies  est  l'apparition  (qui  m'a 
été  montrée  par  M.  Machimbarrena)  du  Mouiller,  à  Lieres,  sous  le  Crétacé, 
éans  interposition  de  Trias.  C'est  sur  la  rive  gauche  du  Rio  ÎVora,  à  i"*"'  envi- 
ron au  nord  de  la  gare  de  Lieres,  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer 
Lieres-Musel,  que  l'on  voit  affleurer  le  Mouiller  :  il  forme  là,  dans  une 
déchirure  du  manteau  crétacé,  une  ellipse  allongée  vers  l'Est  et  longue  de 
plusieurs  centaines  de  mètres.  Le  contact  du  Mouiller  et  du  Crétacé  n'est 
malheureusement  pas  visible;  mais,  à  coup  sûr,  dans  ce  contact,  il  n'y  a 
pas  de  Trias;  et  cependant  le  Trias  est,  tout  autour  et  à  faible  distance,  très 
développé.  Nulle  part,  près  du  contact,  le  Crétacé  n'est  plissé,  ni  redressé. 
Le  Trias  n'a  donc  pas  disparu  par  une  exagération  locale  du  plissement 
pyrénéen.  Sa  disparition  par  érosion  antécénomanienne  est  une  hypothèse 
bien  peu  vraisemblable.  Reste  l'hypothèse  de  sa  disparition  par  déplace- 
ment relatif,  horizontal,  du  Crétacé  sur  son  substratum  ;  et  cette  hypothèse 
est  extrêmement  plausible  si  l'on  admet  le  charriage  de  toute  la  série  sédi- 
méntaire  asturienne. 

En  résume,  et  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  voici  quelle  est, 
pour  moi,  la  succession,  depuis  le  Mouiller,  des  phénomènes  orogéniques 
dans  les  Asturies  et  dans  les  provinces  voisines,  Santander,  Palencia  et 
Léon  : 

•a'.  Charriages  antésléphaniens  (ou  Y>sul-èlve  d'fige  stéphanien  inférieur), 
provoqués  par  de  violents  efforts  dans  la  région,  aujourd'hui  maritime, 
située  au  nord  des  Asturies;  n'ayant  laissé  d'autres  témoins  que  les  mylo- 
nites d'Arnao;  en  rapport,  sans  doute,  avec  nos  grands  charriages  antésté- 
phaniens  du  Massif  central  français; 
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/;.  Plissement  hercynien,  à  l'époque  stéphanienne,  afTectanl  toute  la 
région  et  la  façonnant  en  plis  serrés;  plis  qui  tournent  de  90°  ou  100'*, 
passant  de  la  direction  Nord- Est  (près  de  la  côte)  à  la  direction  Ouest- 
Nord-Ouest  (dans  la  haute  région)  ; 

c.  Charriages  postnummulitiqaes,  d'âge  un  peu  imprécis,  postérieur  en 
tout  cas  au  Nummulilicjue  de  San-Vicente-de-la-Barquera;  ils  résultent 
d'une  violente  poussée  du  Nord  au  Sud,  faisant  chevaucher  sur  la  région  de 
la  côte  actuelle  des  lambeaux  venus  de  la  région  maritime,  et  déterminant 
l'avancée  générale  de  tout  le  pays  cantabrique  sur  la  région  tabulaire  de  la 
Castille; 

d.  Plissement  pyrénéen  postérieur  à  ces  charriages;  plis  de  direction  Est 
ou  Est-Sud-Est,  très  inégalement  intenses  d'un  point  à  l'autre,  souvent 
réduits  à  de  larges  ondulations,  ailleurs  assez  aigus  pour  faire  disparaître 
(quand  ils  leur  sont  parallèles)  les  plis  hercyniens.  Comme  toujours,  on 
observe  des  plis  posthumes,  au  sens  d'Eduard  Suess,  c'est-à-dire  des  mouve- 
ments de  faible  amplitude  qui  rappellent,  après  de  longues  séries  de 
siècles,  les  mouvements  intenses  de  jadis.  A  l'époque  du  plissement  pyré- 
néen, quelques  plis  ont  reparu,  d'allure  hercynienne  :  tel  est  le  chevauche- 
ment du  Silurien  sur  le  Lias  au  Cabo  Torres,  suivant  une  surface  dont 
l'horizontale  est  dirigée  Nord-Est;  telles  sont  encore  les  ondulations, 
dirigées  de  même,  qui  affectent  le  Lias  près  de  Tazones,  au  nord  de  Villavi- 
ciosa. 


THÉORIE  DES  FONCTIONS.  —  Sur  la  meilleure  approximation  ries  fonctions 
d'une  variable  réelle  par  des  expressions  d'ordre  donné.  Note  de  M.  C.  de 
i.A  Vallée  Poussin. 

Soit/(a;)  une  fonction  continue  de  période  27:.  Nous  nous  proposons  de 
faire  connaître  une  nouvelle  Règle  pour  assigner  une  borne  inférieure  à  la 
meilleure  approximation  de  f(x)  par  une  expression  trigonométrique 
finie  d'ordre  n.  M.  Lebesgue  a  donné,  dans  son  Mémoire  Sur  les  intégrales 
singulières  ('),  une  Règle  très  importante  qui  donne  une  telle  borne  et  qui 
est  fondée  sur  les  propriétés  des  sommes  de  Fourier  de  f(x).  Celle  que  je 
vais  indiquer  sera  fondée  sur  les  propriétés  des  sommes  deFéjér. 

C)  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  1910. 
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Soient  Sj,  S,,  ...,  S^,  ...  les  sommes  de  Fourier  d'ordres  successifs 
de  /(■'X^)'i  la  somme  de  Fejér  d'indice  n, 

So  -+-  S,  + . . .  -t-  S„.-| 
n 

est  la  moyenne  arithmétique  des  n  premières  sommes  de  Fourier.  C'est 
une  expression  trigonométrique  qui  est  généralement  d'ordre  n  —  i.  La 
propriété  la  plus  importante  des  sommes  de  Fejér  est  la  suivante  :  Tou/e 
somme  de  Fejér  a  une  valeur  moyenne  entre  les  diverses  valeurs  de  f{x).  En 
particulier,  si  le  module  de  f(x)  est  ^  M,  toutes  les  sommes  de  Fejér  auront 
leur  module  'z  M. 

Considérons  maintenant  une  expression  trigonométrique  finie  T(a;) 
d'ordre  n.  Pour  les  distinguer  "des  précédentes,  désignons  les  sommes  de 
Fourier  par  j„,  s,,  ...,  .y^,  ...  et  les  sommes  de  Fejér  par  T/^.  Si  ^  est^«, 
S/;  est  identique  à  T.  On  a  donc  identiquement 

( /i .  + /j  )  7„+p  =.  H  r„  + />  T, 
d'où 

(i)  T      ("+P)^>-+P— "'»  _Q_      . 

P 

Supposons  que  T  représente  /  avec  une  approximation  p,  c'est-à-dire 
que  l'on  ait 

l/-T|^p. 

Remarquons  que  la  somme  de  Fejér  d'une  différence  est  la  différence 
des  sommes  de  Fejér,  et  appliquons  la  propriété  fondamentale  rappelée 
plus  haut  aux  sommes  de  Fejér  de  /  —  T;  nous  avons 

Nous  voyons  ainsi  qu'on  a,  sauf  une  erreur  <[  p, 

Faisons  ces  substitutions  dans  l'équation  (i),  l'erreur  totale  ainsi 
commise  est  inférieure  à 

P  P     ^ 

'■'  'i  y  '-' 

ce  qui  assure  l'inégalité 

„  "  +P 


(n-hp)a„+p- 


P- 
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Revenons  aux  sommes  de  Fourier;  cette  inégalité  s'écrit 

_  S„  +  S,,,,  I  +■ . .  -i-  S„+^_| I     ^  Il  +  p 

r  i    ''    p    ''' 

Donc  la  meilleure  approximation,  p,  de  /,  par  une  expression  trigonomé- 

trique  d'ordre  II,  n  est  pas  inférieure  au  quotient  par  i- de  i  approximation 

obtenue,  quand  on  prend  comme  valeur  approchée  de  f  la  moyenne  arithmé- 
tique de  p  sommes  de  Fourier  consécutives  à  partir  de  S„.   En  particulier 
(si  p  =  n),  elle  n'est  pas  inférieure  au  quart  de  V  approximation  fournie  par 
la  moyenne  de  n  sommes  de  Fourier  consécutives  à  partir  de  S„. 
Désignons  le  terme  général  de  la  série  de  Fourier  par 

A/ft=  ak  coikjc  -r-  6/  sin  /,  .c, 

et  par  R/,  l'erreur  y"—  S/^.  Nous  avons 

R/,  =  A/,+,  +  A/,+,  -)-...  +  A,„+  R,,,. 

L'erreur  relative  à   la  moyenne  de   S„,   S„„,,   ...,   Sj^-,   est  l'erreur 

moyenne 

R„4-R„+,-H  . . .  +  R.;„_,       A„+,  +  2A„+, +  . .. -H/tAj,. 

=  H-  «,„. 

n  n 

Supposons,  pour  simplifier,  que  /soit  exprimable  en  série  de  Fourier. 
Alors,  si  la  valeur  de  x  qui  maxime  |  Ro„  |  donne  le  même  signe  à  tous  les 
termes  A/,  d'indices  >  n  (^donc  le  même  qu'à  R^n),  le  maximum  absolu  de 
l'erreur  moyenne  surpassera  celui  de  Rjn-  De  là,  le  théorème  suivant  : 

• 

Si  /{x)  est  développable  en  série  de  Fourier,  et  si  la  valeur  de  x  qui 
ma.iime  |  Rjn  |  donne  le  même  signe  à  tous  les  termes  de  cette  série 
d'indices  ^  n,  la  meilleure  approximation  de  x  par  une  expression  trigonomè- 
trique  d'ordre  n  n'est  pas  inférieure  au  quart  de  celle  fournie  par  la  somme 
de  Fourier  d'ordre  double,  in. 

Cette  condition  sera  évidemment  remplie  si  tous  les  termes  de  la  série  de 
Fourier  d'indices  >  n  sont  maximes  et  de  même  signe  pour  la  même  valeur 
x=  o,  comme  cela  a  lieu  dans  l'exemple  suivant  : 

Soit  à  étudier  l'approximation  de  la  fonction  |sin.a;|.    Nous  avons  le 

C.  R.,  1918,  I"  Semestre.  (T.  166,  N*  20.)  Io5 
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développement  en  série  de  Fourier 

,    ,       ,       Af'        cosaa?       cosiia?  cosaA-a;  1 

siii.r h:= — •••  —  ■; — rr; ...    ; 

'  '       rr  [a       a^— i        l\'—i  (a/r)'— i  J 

d'où,  selon  que  n  est  pair  ou  impair, 

max|R„|^       ^  ou  -^,         lmax|Rs„|== 


Donc  la  meilleure  approximation  d'ordre  n  est  comprise  entre  ces  deux 
bornes.  Cette  conclusion  s'applique  à  la  meilleure  approximation  de  jcosa;| 

(par  le  changement  de  a;  en  a;  h —  j  •  Elle  s'étend  à  la  meilleure  approxima- 
tion de  |a;|  dans  l'intervalle  (—  i,  +0  par  un  polynôme  de  degré  n,  en 
faisant  la  substitution  x  =  cos©.  On  retrouve  ainsi,  par  une  méthode  géné- 
rale et  des  calculs  simples,  le  résultat  dû  à  M.  S.  Bernstein  (')  :  La  meilleure 

approximalion  de  \œ\  par  un  polynôme  de  degré  n  est   de  l'ordre  de  - 

pour  n  =  ce. 

Cette  méthode  me  paraît  être  la  plus  simple  jusqu'ici  pour  répondre  à  la 
question  que  j'avais  posée  en  1908  (-)  sur  l'ordre  de  la  meilleure  approxima- 
tion de  I  j;|. 


THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  les  Wnsions  de  la  vapeur  saturée  des  corps 
lélraatomiques.  Note  (  '')  de  M.  E.  Ariès. 

Il  n'existe  à  notre  connaissance  que  trois  corps  qui  aient  donné  lieu  à  des 
expériences  permettant  d'appliquer  aux  corps  composés  de  quatre  atomes 
notre  formule  sur  la  tension  de  vaporisation  des  liquides.  Ces  corps  sont 
l'ammoniac,  l'acétylène  et  le  trichlorure  de  phosphore.  Comme  par  le  passé, 
c'est  toujours  dans  le  Recueil  de  Constantes  physiques  (p,  a85,  287,  290,  295 


(')  Sur  l'ordre  de  la  meilleure  approxiniationrles  fondions  continues  [Mémoires 
publiées  par  la  classe  des  Sciences  de  V  Académie  royale  de  Belgique.  Coll.  in-^", 
2°  série,  l.  k,  191  2. 

(-)  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique  (classe  des  Sciences),  11°  4,  1908, 
p.  4o3  (en  note  ). 

(')  Séance  du  i3  mai  1918. 
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et  296)  que  nous  avons  puisé  les  renseignements  nécessaires  à  celte  appli- 
cation. 

Les  tensions  de  vapeur  de  l'ammoniac  liquéfié  données  en  1862  par 
Regnault  méritent  toute  confiance  parce  qu'elles  ont  été  contrôlées  et  con- 
firmées en  i885  par  les  déterminations  de  Pictet;  ce  sont  donc  celles  que, 
tout  d'abord,  nous  avons  cherché  à  faire  exprimer  par  notre  formule  en 

faisant  l'emploi  des  constantes  critiques  indiquées  en  igoS  par  Jaquerod. 

5 
11  nous  a  paru  que  la  valeur  à  adopter  pour  l'exposant  n  devait  être  g. 

Nous  avons  pu  conserver  à  la  fonction  Y  la  forme  générale  jusqu'ici  utilisée, 
e^.  comme  cette  fonction  devient  égale  à  l'unité  pour':  =  0,84  comme  pour 
T  =  I,  le  numérateur  du  second  terme  de  cette  fonction  est  le  même  que 
pour  les  corps  monoatomiques  :  son  dénominateur  a  d'ailleurs  une  expres- 
sion des  plus  simples  qui  est  t-  +  i ,  ce  qui  donne 

et  la  tension  de  vapeur  saturée  de  l'ammoniac  est  exprimée  par  la  formule 


(2)  H: 


Z 


-> 


X 


^   ^    (,-^)(o,84-T) 


Le  Tableau  ci-après  montre  que  les  tensions  observées  et  les  tensions 
calculées  s'accordent  de  la  façon  la  plus  satisfaisante. 

L'acétylène  a  été  l'objet  de  deux  séries  d'expériences.  La  première  (Ans- 
dell,  1879  )  s'étend  de  —  23°  G.  à  36°, 9;  la  seconde  (P.  Villard,  1896)  s'étend 
de  —  81°  à  20°, 2.  Malheureusement  elles  accusent  des  écarts  assez  considé- 
rables dans  les  tensions  observées,  beaucoup  plus  faibles  dans  la  première 
série  que  dans  la  seconde.  A  0°  ces  tensions  sont  respectivement  21*'™, 53 
et  26""°, o5  ;  à  20°, 2,  elles  sont  encore  de  39"'"', 76  et  de  42"'"", 80.  En  pre- 
nant comme  éléments  critiques  35°, 5  pour  la  température  et  Gi^'^jô  pour 
la  pression  (E.  Cardoso  et  G.  Baume,  1910),  la  formule  (2)  ne  s'accorde, 
comme  on  pouvait  s'y  attendre,  avec  aucune  de  ces  deux  séries  d'expériences  ; 
mais  il  est  à  remarquer,  cependant,  que  la  tension  ainsi  calculée  pour 
chaque  température  d'observation  se  maintient  entre  celles  relevées  par  les 
deux  opérateurs,  se  rapprochant  d'ailleurs  très  notablement  de  la  tension 
obtenue  par  M.  P.  Villard,  qu'elle  finit  par  atteindre  à  la  température  la 
plus  élevée  de  20", 2.  La  tension  calculée  est,  en  effet,  de  25'"'", 43  à  o^  et  de 
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/jB"'"",!*)  à  2o",2;  à  la  température  de  — 2)",<S  elleesldc  i2'''"",48;  M.  Mllard 
avait  observé  i'5^^"\io. 


Ammoniac 

(T,=  4o5-; 

P^=  109»"". 

,6). 

Température 

Tension  de  la 

1  vapeur  saturée 

rt 

■duite 

en  atmospliéres 

;rade 

.     absolue. 

réduite. 

iib.servéc.  ' 

ealculée. 

observée. 

calculée. 

3o 

243 

0,6000 

0 , 0 I o5 

o,oio3 

I  ,i5 

1  ,  12 

20 

253 

0,6245 

0,0167 

0,0164 

1,83 

t,8o 

10 

263 

0,6494 

0,0257 

0,0253 

2,82 

2.77 

0 

273 

0,6741 

o,o382 

0,0375 

4,19 

4,11 

10 

283 

0,6988 

o,o549 

o,o54o 

6,02 

5,92 

20 

293 

0,7235 

0,0767 

0,0767 

8,4i 

8,3o 

3o 

3o3 

0,7481 

0,104 

0,  io4 

11,45 

11,45 

40 

3i3 

0,7728 

0,139 

o,i39 

i5,26 

i5,26 

5o 

323 

0,7975 

0, 182 

0,182 

i9,9J 

«9,95 

60 

333 

0,8222 

0,234 

0,235 

25,63 

25,75 

70 

343 

0,8469 

0,296 

0,298 

32,47 

32,66 

80 

353 

0 ,  87 1 6 

0,370 

0,373 

40,59 

40,88 

90 

363 

0,8963 

0,458 

0,462 

5o,  i4 

5o,64 

00 

373 

0,9210 

o,56o 

o,564 

61, 32 

61,81 

Ouoique  aucune  conclusion  bien  nette  ne  puisse  se  dégager  de  cette  dis- 
cussion, il  est  cependant  permis  d'espérer  que  des  e.vpériences  ultérieures 
et  concordantes  viendront  établir  que  les  tensions  de  vapeur  deFacétylène, 
tout  comme  celles  de  l'ammoniac,  sont  régies  par  la  formule  (2). 

Regnault  a  donné,  encore  en  1862,  les  tensions  de  vapeur  saturée  du 
trichlorure  de  phosphore  de  0°  à  70",  par  conséquent  à  des  températures 
très  éloignées  de  l'état  critique  dont  la  température  serait  de  285°, 5  (B. 
Pawlewski,  i883).  Les  tensions  observées  sont  naturellement  très  faibles 
et  n'atteignent  que  34'^^"',i4à  5o"  (t  =  0,679)  0167^,423  70"  (t  =  o,6i4). 
Ces  déterminations  ont  donc  été  faites  dans  des  conditions  de  tem- 
pérature et  de  pression  peu  favorables  à  une  bonne  vérification  de  la  for- 
mule (2  ).  La  pression  critique,  nécessaire  à  cette  vérification,  nous  est 
d'ailleurs  encore  inconnue.  Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, il  y  a  toujours 
profit  à  tirer  de  l'examen  de  cas  semblables.  Celui-ci  est  particulièrement 
intéressant  et  instructif. 

Connaissant  la  température  critique,  ce  (jui  permet  de  calculer  la  tem- 
pérature réduite  à  chaque  température  centigrade,  la  formule  (  2)  donne  la 
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tension  réduite  II  aux  deux  températures  réduites  o,6i4  et  o,  379,  c'est-à- 
dire  aux  températures  centigrades  70°  et  5o°.  On  trouve  ainsi  H  =  o,oi344 

et  n  =  o,  006597.  Mais  II  =  p-  >  et  les  valeurs  de  P,  obtenues  par  Regnault, 

qui  correspondent  à  ces  deux  valeurs  de  11,  sont  respectivement  67,42  et 
34) i4  '■  si  donc  la  tension  de  vapeur  du  trichlorure  de  phosphore  obéit  à  la 
formule  (2),  P^  étant  la  pression  critique  du  corps,  on  doit  avoir  tout  à  la 
fois 

p  —  .ËZl:^  =5oi6"»  =  66»'-",o  el  P,  =  Vc       ==  5i73°°'=  68»"",07. 

0,0104  0,006597 

Théoriquement  les  deux  valeurs  de  P^  devraient  coïncider,  mais  dans  les 
conditions  où  elles  sont  obtenues,  il  est  déjà  assez  suggestif  qu'elles  soient 
aussi  rapprochées,  ce  qui  conduit  à  penser  que  la  pression  critique  du  tri- 
chlorure  de  phosphore  doit  être  très  voisine  de  67"'"  et  que  la  tension  de  sa 
vapeur  doit  être  convenablement  représentée  par  la  formule  (2). 

En  résumé,  et  quoique  la  question  reste  encore  en  suspens,  il  semble 
assez  vraisemblable  que  les  trois  seuls  corps  tétraatomiques  que  nous  avons 
pu  étudier  doivent  avoir  des  tensions  de  vapeur  saturée  s'accordant  pour 
observer  la  loi  sur  les  états  correspondants. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

Les  travaux  préparatoires  du  Congrès  général  du  Génie  civil.   Session 
nationale  (mars  1918).  Rapports  présentés  aux  dix  sections . 


M.  Louis  Axcel  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  l'une  des  places  de  la  division,  nouvellement  créée,  des 
Applications  de  la  Science  à  f  Industrie. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Quelques  remarques  sui  certains  développements 
en  série.  Note  de  M.  Joseph  Pérès  (  '  ). 

1.  Il  est  naturel  de  se  demander  ce  qui  caractérise  un  système  de  fonc- 
tions 

/o(0,    /.(O /«{')•     •■■> 

telles  que 

En  supposant  lesy^,  ainsi  que  $(t,  <  ),  iiolomorphes  dans  un  domaine  de 
Torigine,  la  réponse  est  la  suivante  : 
Il  faut  et  il  suffit  : 


i"  Qu'on  ait 


•^«(')  =  ^['  +  ;rT7""^')]' 


les  OLn{t)  étant,  dans  leur  ensemble,  holomorphes  et  bornés  dans  un  domaine 
de  l'origine  ; 

2°  Qu'il  existe  des  fonctions  F„(/),  holomorphes  dans  un  domaine  de  l'ori- 
gine, vérifiant  les  formules 


(I) 


/„(0=i  +  iFo(0- 

y  (-i)'cfiv(o=î'''"'f/.(o 


OU  les  formules  équivalentes 

/' 

(2)  /p(0=î''+'  +  y  c;!! "+/'+' F„(0. 

C 

2.  On  a  alors 

(3)  <l>(r,0=2    (-"'^^'■(''•) 

0 

C)  Extrait  du  pli  cacheté  n°  84-03  déposé  le  ii  juin  1917  et  ouvert  le  i5  avril  1918. 
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avec 

0  0 

On  peut  aussi  écrire 

(4)  *(■'')  =2,/- ■)"â^L;n'"''«('-')J' 

0 

les  séries  (3)  et  (4)  convergeant  autour  de  l'origine. 

3.  On  peut,  dans  une  certaine  mesure,  laisser  tomber  l'hypothèse  d'ana- 
lyticité.  Si  les  /„  vérifient  les  formules  (i)  [ou  (2)],  les  F„  étant  tels  (') 
que  (4)  converge  uniformément,  le  noyau  <I>  existera  et  aura  re\pression  (4). 

4.  Dans  le  pli  précédent  (^),  j'ai  indiqué  un  procédé  indirect  pour  prouver 
l'existence  d'un  noyau  $(':,  t)  associé  à  l'ensemble  des  fonctions  de  Bessel  : 
J„,  J,,  . . .,  J„, On  vérifiera  sans  peine  que  ce  noyau  est 


<^i-    n—  >      ^ —- i*'. 


et  que  l'on  a,  quel  que  soit  v  [avec  des  conventions  convenables  sur  le  sens 
de  l'intégrale  quand  elle  n'en  a  pas  (partie  finie)]. 


^     '  2''l    (V+  1  ./        3'  r(v  -H  1) 


On  peut  donner  de  ce  noyau  bien  d'autres  expressions;  par  exemple, 
on  a  ' 


^{-,l)^-).^^'--^J,{sJt{t-T)) 


(')   Far  exemple  bornés  dans  leur  ensemble. 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  723. 

(')  Le  novau  <1>  dont  il  est  question  ici,  comme  celui  du  n"  5,  a  donc  une  définition 
un  peu  dillerente  de  celle  du  n"  !.  Il  suffit  de  modifier  les  fonctions  du  système  par 
des  facteurs  convenables,  pour  se  ramener  exactement  au  cas  du  n°  1. 
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ou  aussi 

00 

0 

5.  On  trouvera  de  même  un  noyau  $  associé  au  système  des  fonctions 

^  J  VH-H  (  '  )  ' 

V  étant  fixé  quelconque.  On  déduira  alors  des  résultats  du  pli  précédent,  les 
résultats  connus  sur  le  développement  d'une  fonction  arbitraire  en  série 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  séries  de  polynômes  tayloriens  fran- 
chissant les  domaines  W.  Note  de  M.  A.  Buhl,  présentée  par  M.  P. 
Appell. 

La  lecture  des  récentes  Leçons  sur  les  fonctions  monogènes,  de  M.  Emile 
Borel,  m'a  suggéré  un  rapprochement  entre  les  recherches  de  l'éminent 
géomètre  et  d'autres,  publiées  autrefois  par  moi,  sur  la  représentation  des 
fonctions  méromorphes  par  des  séries  de  polynômes  (').  Ce  que  j'ai  dit  des 
fonctions  méromorphes  s'étend  sans  peine  aux  fonctions  à  pôles  denses  le 
long  d'une  ligne  singulière  et,  si  celle-ci  limite  un  domaine  de  Weierstrass 
(ou  domaine  W)  infranchissable  par  séries  entières,  on  peut,  du  moins, 
associer  élégamment  et  étroitement,  à  ces  séries,  des  séries  de  polynômes 
qui  franchissent  aisément  l'obstacle.  Mes  conclusions  n'ajoutent  rien  à  celles 
de  M.  Borel,  mais  la  méthode  que  j'emploie,  liée  aux  propriétés  de  la  fonc- 
tion tf,  me  semble  de  quelque  intérêt  en  elle-même. 

Soit  la  fraction  rationnelle 

k 

En  posant 


«i-  «/,         «A  '  ""  a'l\:  —  Ok) 


(')  Bull,  des  Se.  mat/i.,  1907  et  1908;  Journ.  de  Math.,  1908;  .Ida  mathenia' 
tica,  191 1. 
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et  en  considérant  la  somme  s„(z)  des  n  premiers  termes  du  développement 
taylorien  de  (i),  dans  le  voisinage  de  zéro,  je  puis  écrire 

(2)  F(c)  =.•„(.-) +V-\'''^^- 

■^  '^/,  ( Cl) 

A 

Soit,  de  plus,  une  fonction  entière 

/(ç)  =  yoH-y,;-+-72r  +  .... 
Multipliant  (2)  par  y„;"  et  sommant  entre  zéro  et  l'infini,  il  vient 


(3) 


"  =  "  f(—\ 


/(t)  ^    /(?)     --«A- 


On  peut  ne  conserver  pour  V(z)  que  la  série  formée  par  les  polynômes  s„(z), 
carie  second  sigma  de  (3)  peut  être  détruit  par  diverses  méthodes.  Ainsi 
on  peut  prendre  pour  y  une  fonction  entière  pounue  de  zéros  et  toujours 
faire  coïncider  ^z  \  a^  avec  Tun  d'eux,  cependant  que  _/(H)  ^  o. 

Soit  /'(^)  =  d'\,  avec  les  zéros  ±  2A  ±:  2?/  si  h  et  /  sont  tous  les  entiers 
possibles.  Couvrons  maintenant  le  plan  des  z  d'un  quadrillage  formé  de 
parallèles  aux  axes  et  dont  chaque  maille  carrée  aura  pour  côté  i  :  /;,  p  étant 
entier. 

Imaginons  que  a^,  z,  ^  deviennent  respectivement 

(4)  apk=~(bpi,-+icp/,),         Zpr=  -{.Tp+iyp).         Ep=n{bl/^-i- c],^), 

avec  bpi^el  r^,^ entiers  de  parité  différente,  j;^ et  r^ pairs.  Alors  ^  est  toujours 
impair,  d'où  rfç  ^  o  et  a*  (^r.  ;  ai,)  est  toujours  nul.  Donc 

On  peut  passer  de  là  au  cas  où  les  pôles  deviennent  infiniment  nombreux, 
F(;;)  étant  notamment  méromorphe  comme  je  l'ai  montré  dans  les  travaux 
susmentionnés. 

On  peut  aussi,  et  c'est  ici  l'essentiel,  imaginer  que  les  «^,  en  gardant  la 
nature  arithmétique  indiquée  en  (4),  forment  un  ensemble  dénombrabte 
partout  dense  sur  un  contour  C,  de  forme  quelconque,  entourant  l'origine 

C.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N-  20.)  I06 
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Alors  si  F(2^),  pour/j  croissant  indéfiniment,  a  un  sens  bien  défini  parle 
second  membre  de  (5),  le  troisième  membre  a  également  un  sens.  Il  ne 
serait  pas  superflu,  à  coup  sûr,  d'établir  directement  la  convergence  de  ce 
troisième  membre,  surtout  lorsque  p  croît  indéfiniment,  mais  c'est  encore 
un  point  traité,  l'essentiel  de  la  démonstration  appartenant  à  M.  G.  Mi'tlag- 
Leffler('). 

Finalement,  pour  des -^  appartenant  à  un  ensemble  dénombrable  dense 
dans  tout  le  plan,  F  sera  développée  en  série  de  polynômes  tayloriens  *„, 
sans  aucune  considération  de  la  frontière  G  infranchissable  par  développe- 
ment taylorien  proprement  dit. 

L'impossibilité  fondamentale  de  la  théorie  de  Weierstrass  disparait  donc 
avec  des  séries  qui,  si  elles  ne  sont  pas  entières,  sont  du  moins  en  connexion 
fort  étroite  avec  celles-ci. 

On  pourrait  encore  tirer,  de  la  méthode  précédente,  d'autres  résultats 
analogues  à  ceux  toujours  publiés  par  M.  Borel,  notamment  dans  son 
Mémoire  (-). 

Ainsi  l'expression  (i),  quand  les  a^,  sont  infiniment  nombreux  sur  G, 
diverge  non  seulement  aux  «;;,  mais  dans  des  ensembles  ayant  la  puissance 
du  continu  définis  par 

\z  —  ak\<kk. 

G'est  ce  qu'indique  M.  Borel  dans  les  Leçons  précitées  (p.  87).  Il  n'en  est 
pas  forcément  de  même  pour  le  dernier  sigma  de  (3),  dans  les  conditions 
ci-dessus  où  le  coefficient  en/est  toujours  rigoureusement  nul. 

Finalement,  on  arrive  à  concevoir  des  séries  de  polynômes  qui  non  seule- 
ment représentent  ¥( z)  pour  des  z  où  cette  fonction  existe,  mais  qui  con- 
vergent encore  là  où  F(::)  n'existe  pas. 

G'est  le  phén(jmène  inverse  du  phénomène  taylorien  d'après  lequel  une 
série  entière,  représentant  F(  =  )  dans  un  cercle,  diverge  au  dehors  bien 
que  F(3)  puisse  exister  dans  ce  domaine  extérieur. 

Je  rappelle  encore  que  les  a*  pourraient  avoir  O  pour  point  limite,  ce  qui 
rendrait  divergent  le  développement  taylorien  autour  de  O.  Mais,  de  ce 
développement  divergent,  on  pourrait  encore  extraire   des  polynômes  5„ 


(')   Acla  malheinalica,  t.  29,  p.  167. 

(*)  Sur  les  séries  de  polynômes  et  de  fractions  rationnelles  (Acla  matlicniatica, 
1901). 
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avec  lesquels  oa  formerait  des  séries  qui,  sous  certaines  conditions  concer- 
nant les  A/t,  pourraient  converger. 

Les  F(::)  alors  envisagées  sont  analogues  aux  fonctions  en  [x  de  la  Méca- 
nique céleste,  comme  l'a  montré  Henri  Poincaré  ('  ). 


ASTRO.VOMIE.  —  Observations  de  réclat  de  la  Nova  Licorne. 
Note  de  M.  Luizrr,  présentée  par  M.  Baillaud. 

La  dépèche-circulaire  de  M.  Pickering  annonçant  la  découverte  de  cette 

Nova,  faite  le  4  février  par  M.  Wolf,  est  parvenue  à  l'Observatoire  de 

Lyon  le  23  février.  J'ai  commencé  à  l'observer  le  même  soir  et  j'ai  pu  faire 
22  déterminations  de  son  éclat  : 

191S.  L.  V. 

h        m  o  m 

Février  23 9-3o  iS,6  9,2 

»       26 10.0  i3,o  9,3 

»       27 9.0  12,3  9,3 

M  a  rs    4 9.0  12,0  9,4 

"       6 8.20  11,8  9,4 

»       7 8.35  11,6  9,4 

"       8 9.10  12,0  9,4 

»       9 8.55  10,8  9,5 

»      Il 7.25  10,8  9,5 

..     12 8.45  10,8  9,5 

»     i3 7.20  10,8  9,5 

»     21 7.10  10,8  9,5 

»     '^5 8.5  9,7  9,6 

»     2G 7.3o  9,2  9,6 

"     ■>■- 8.3o  9.0  9,6 

Avi-il    2 8.45  8,5  9,7 

"     10 7-5o  8'7  9>7 

»     24 9.0  6,2  9,9 

»     25 7.55  4i8  10,0 

»     26 8.10  3,5  10,1 

Mai    2 8.0  1,2  10,3 

i>     i4 8.25  0,0  10,  ?4 

- 
(')  Méthodes  noinclles,  t.  1,  p.  35 1. 
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Les  étoiles  auxquelles  je  l'ai  comparée  sont  : 
*.  L.  L'. 

b       m       9  0       /  m  o  m 

c   S.D.M.— 6.2107 7.18.43,6  —6.25,9  8,8  20,8  8,6 

a          »       —  6.2108 18. 58, 3  —  6.17,4  8,8  16, 5  9,0 

d          »       —  5.2ti9 19.41,4  —  5.5i,6  9,2  i4,i  9,2 

b          n      — 6.2io3 18.18,0  ^6.21,9  9,3  i3,8  9,2 

e          »       — 5.2123 20.   4>'  — 5.5i,o  9,5  io,8  9,5 

g          »       — 6.2110 19.44)2  — 6.    5,5  9,6  7,2  9,8 

/           »       — 6.2109 19.24,5  — 6,24,2  9,8  4j7  10,0 

h    Anonyme 19.   4  — 6.23,5  3,o  10,2 

m          » 19.33  — 6.23,8  0,0  10,4 

Les  éclats  L  sont  exprimés  en  degrés,  et  dans  la  colonne  L'  ils  sont 
donnés  en  grandeurs,  en  adoptant  la  grandeur  8"", G  pour  l'étoile 
S. D. M.  — 6,2107  ^^  o'",o87  pour  valeur  de  i  degré. 

La  Nova  a  diminué  de  deux  grandeurs  environ  entre  le  4  février,  où  elle 
était  de  grandeur  8™, 5  d'après  M.  Wolf,  et  le  i4  mai;  toutefois  cette  der- 
nière observation,  faite  près  de  l'horizon  dans  la  lueur  du  crépuscule,  est 
peut-être  erronée.  D'après  mes  observations,  la  diminution  d'éclat  a  été  à 
peu  près  régulière  entre  le  23  février  et  le  23  avril,  et  en  même  temps  assez 
lente,  puisqu'elle  a  atteint  seulement  0"°,  7  en  deux  mois.  Elle  a  été  un  peu 
plus  rapide  ensuite. 

Quant  à  la  couleur  de  la  Nova,  je  l'ai  notée  sensiblement  égale  à  celle 
des  étoiles  a  et  c,  et  un  peu  moins  jaune  que  celle  de  l'étoile  b,  c'est-à-dire 
blanc  légèrement  jaunâtre. 


ASTRONOMIE.  —  Refroidissement  et  éw/ution  du  Soleil. 
Note  (')  de  M.  A.  Véronnet,  présentée  par  M.  P.  Puiseux. 

Dans  une  Note  précédente  j'ai  donné  les  formules  de  la  vitesse  de  con- 
traction et  de  la  vitesse  de  refroidissement  du  Soleil  en  fonction  de  sa 
température  T  et  de  son  rayon  R  (-).  En  éliminant  T  ou  R  qui  sont  reliés 


C)  Séance  du  29  avril  1918. 

[■)  On  suppose  la  température  uniforme  ou  du  moins  que  la  loi  des  températures 
intérieures  reste  la  même  au  cours, de  l'évolution. 
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par  la  formule  de  dilatation  cubique,  on  obtient  les  deux  formules 

a(i-4-a)  dT  ,  clK 


/,  serait  le  temps  écoulé  depuis  l'origine  en  supposant  T  et  R  constants  : 
f,  =  i5  millions  d'années  environ.  En  décomposant  la  première  expression 
en  fractions  simples  et  en  intégrant  de  l'iniini  à  T  on  obtient  pour  le  temps 
vrai  écoulé  depuis  l'origine 


,    .  a.'' (i -\- !x) 


,,      v.T  3  I  I  il 


i  +  ctT        aT        y:-T'        3a'T^ 


Le  facteur  qui  précède  le  crochet  étant  très  grand,  il  faudrait  obtenir  la 
valeur  de  ce  crochet  avec  plus  de  5  chiffres  exacts  pour  avoir  t  avec  un 
chiffre.  Heureusement  la  deuxième  forme  de  (i),  développée  et  intégrée, 
donne  la  série  suivante  assez  rapidement  convergente  : 


,2,\     t--^^ - 


(/;  + i)(«H-2)(«-l-3')        I 


là       goK^   '    iionv-      ëô^K»-      ""  i8(/(-t-5) 


y+-\ 


On  a  posé  i  +  a  =  0  qui  représente  la  dilatation  totale  actuelle  du  Soleil. 
La  dilatation  double  probablement  le  rayon  qu'il  aurait  à  0°  et  multiplie  le 
volume  par  8,  c'est-à-dire  0  =  8.  Les  calculs  numériques  ont  été  faits  par  le 
professeur  L.  Deissard,  collaborateur  dévoué,  pour  des  valeurs  de  K  de  i 
à  1,2  et  de  I  à  0,8  avec  les  valeurs  de  0  =  2,  4i  ^5  12,  co.  Les  Tableaux 
ci-après  donnent  le  temps  écoulé  pour  la  contraction  depuis  tel  rayon  R>i 
jusqu'au  rayon  actuel  et  le  temps  qui  s'écoulera  pour  la  contraction  jusqu'à 
tel  rayon  R  <[  i .  Les  temps  sont  exprimés  en  milliers  d'années.  Il  est  très 
remarquable  que  les  nombres  sont  très  voisins  pour  le  même  rayon  et  par 
conséquent  dépendent  assez  peu  du  coefficient  de  dilatation  et  des  con- 
ditions réalisées  pratiquement  par  le  Soleil.  On  a  ajouté  dans  chaque 
Tableau,  pour  chaque  valeur  du  rayon,  la  valeur  de  la  température  du 
Soleil  correspondc^it  à  5  =  8.  Les  autres  valeurs  n'en  diffèrent  que  dç 
quelques  centièmes. 
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R 1,01  1,02  i,o3  i,o5  1,07  1,10  i,i/i  1,20  00 

0=00 lig  25;  357  019  687  760  860  935  1000 

â  =  i2 187  257  357  5o6  618  732  822  916  9^3 

ô=  8 iZy  253  35o  ooi  607  720  Soi  890  914 

ô=  4 i3i  346  334  475  571  665  734  800  816 

d—   1 i3o  234  3io  5i8  484  543  577  6o5  611 

T(â  =  8)..  6200  6410  6620  7060  7520  8240  9260   1 1  (IDG  co 

X=i 180    280    4oo    58o    780    910    980    1220    I  45o 

T 6120   6240   636o   6600   6840   7200   7680    8  4oo    00 

R.........  0,99  0,98  0,97  0,96  0,95  0,93  0,90  0,86  0,80 

â  =  co i63  354  579  843  1160  1970  386o  8600  27000 

Ô  =  i2 164  36o  089  866  1200  2080  4 '80  9900  32  000 

d—   8 164  36o  591  875  1220  2i4o  44o<>  II  000  43700 

â=   4 164  371  620  935  1270  2410  53oo  i5  4oo  86400 

0  zz:   2 170  4>i  747  »  238o  3700          »  »  » 

T(â=:8)..  58oo  56oo  54io  5220  5o3o  46S0  4170  8490  2  53o 

l=zi i5o         33o         570         780       1090       1780       8060         5980       17000 

T 588o       5760       564o       552o       54oo       5i6o       4800         4  320         3  600 

On  voit  que  le  temps  écoulé  depuis  l'origine  varie  pratiquement  de 
820000  à  940000  ans  seulement,  pour  4<â<i2,  avec  valeur  probable 
de  910000  ans  pour  0  =  8.  La  température  pour  un  rayon  R  =  1,2  serait 
de  11000°,  c'est-à-dire  moins  du  double  de  la  température  actuelle.  Le 
temps  de  contraction  antérieur  serait  seulement  de  3oooo  ans  et  négli- 
geable. 

Dans  les  formules  ci-dessus  on  a  relié  T  et  R  par  la  formule  de  dilatation 
cubique,  en  supposant  a  constant,  comme  c'est  le  cas  pour  les  gaz  et  les 
substances  au-dessus  du  point  critique.  On  peut  les  relier  parla  formule  de 
dilatation  linéaire,  en  supposant  X  constant.  Cela  revient  à  considérer  a 
comme  variable  avec  T.  On  a 

(4)  i-|-XTr=(i-+-À)R         ou  n-aT==(. -HÀT)% 

r    ,  À'R  — I      10        2  I 


"^  X'R-i  ~  (Â'K  — ij-  "' 
On  a  posé  A'  =  i  +  X.  La  variation  du  rayon  et  de  la  température  est  moins 


10  2  il 
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rapide  que  dans  le  cas  de  a  constant.  Les  résultats  sont  consignés  dans  les 
deux  dernières  lignes  des  Tableaux  pour  A  =  i  correspondant  3  0  =  8.  On 
pourra  les  considérer  comme  une  autre  limite,  peut-être  applicable  dans  le 
cas  des  températures  décroissantes. 

La  figure  ci-dessous  représente  les  courbes  de  la  contraction  avec  la  valeur 


Courbe  de  contraction  du  Soleil.  (Le  temps  t  est  exprimé  en  millions  d'unnées). 
1.  Courbe  limite.   ï  constant   (dilatation   cubique).  —  2.  Courbe  pour  3  =  S  ou  5  =  4-  — 3.  Courbe 
pour  a  =  I  ou  5  =  5.  —  4.  Courbe  pour  a=:iel5  =  S(  dilatation  linéaire). 

du  rayon  en  ordonnée  et  le  temps  en  abscisse.  On  voit  combien  la  contrac- 
tion est  excessivement  rapide  au  début,  à  haute  température,  excessivement 
lente  à  la  fin.  On  aurait  R  =  0,86  dans  10  millions  d'années  avec  une  tem- 
pérature superficielle  de  35oo".  Cette  température  serait  probablement 
au-dessous  de  la  température  critique  des  métaux.  La  masse  passerait  de 
l'état  gazeux  à  l'état  liquide.  Le  mécanisme  du  brassage  intime  des  élé- 
ments et  de  la  régénération  de  la  chaleur  par  contraction  se  trouverait 
suspendu.  La  température  baisserait  rapidement  à  la  surface  et  le  Soleil 
s'éteindrait.  Peut-être  même  cette  hypothèse  serait-elle  à  envisager 
pour  R  =  0,9  avec  T  =  .(200°  dans  4  millions  d'années. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Les  ferrosiliciums  inattaquables  aux  acides. 
Note  de  M.  Ca.mille  Matignon. 


Les  ferro.siliciums,   à  teneurs  variées,  sont  utilisés  depuis  longtemps 
comme  agents  réducteurs  et  générateurs  de  silicium  dans  l'élaboration  des 
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fers  et  aciers.  M.  Adolphe  Jouve  ('),  le  premier,  eut  Tidée  d'appliquer 
certainsferrosiliciums  à  la  construction  d'ap[)areils  inattaquables  aux  acides. 
Les  alliages  fabriqués  en  France  d'après  ses  indications  ont  reçu  le  nom 
de  mélillures.  Des  produits  analogues,  préparés  à  l'étranger,  ont  été  lancés 
dans  le  commerce  sous  des  noms  variés  :  tantiron  (Angleterre),  élianite 
(Italie),  neutraleisen  (Allemagne),  ironac  et  duriron  (Etats-Unis),  etc. 

J'ai  étudié  vers  la  fin  de  1913  les  différents  ferrosiliciums;  les  propriétés 
que  je  vais  indiquer  s'appliquent  donc  aux  produits  tels  qu'ils  étaient 
fabriqués  vers  cette  époque.  Le  métal  Borchers  et  un  échantillon  de  ferro- 
bore  ont  été  étudiés  comparativement. 

Les  pièces  d'essai  se  présentaient  sous  la  forme  de  lames  moulées 
d'épaisseur  variable,  allant  de  5"""  à  1 5""".  Les  morceaux  soumis  à  l'action 
des  acides  étaient  obtenus  par  fracture  de  lames  et  les  surfaces  d'attaque 
résultaient  de  cassures  fraîches. 

Densités.  —  Voici  les  densités  de  quelques-uns  de  ces  ferrosiliciums, 
densités  prises  entre  4"  et  10"  : 

Mélilliire 6,71 

Elianile  I 6,87 

Elianite  II . 7,i4 

Ironac >.... 6,71 

Duriron 6)94 

•  Borchers 7)85 

Composition.  —  La  plupart  de  ces  ferrosiliciums  ont  été  analysés,  ils  ont 
donné  la  composition  suivante  : 

Méllllure.  Elianite  I.  Élianite  II.  Ironac.  Duriron.  Ferrobore. 

Silicium 16,92  "3)07  i5,i3  i3,i6  i5,5i  4)9 

Fer Sr,o3  83, I0  80,87  83,99  82,23  69,8 

Manganèse '.         0,88  0,63  o,53  0,77           0,66  3,3 

Nickel. o  »  2,23  o                 o  » 

Aluminium o,n^  »  o    ■  o                  o  3,  i 

Carbone o,.592  »  0,82            1,08           o,83  » 

Phosphore 0,173  »  0,0(1  0,78            0,57  » 

Soufre 0,01  11  o,o3  o,o5            0,01  » 

Calcium  et  magnésium.          o  »  o  o  o  » 

Bore »  »  »                 »                 »  '5,4 

CJ   Brevet  français,  n"  3306ri(ï,  1903. 
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Le  métal  Borchers  avait  été  préparé  à  partir  du  mélange  suîvatil  : 

Nickel 64,6 

Chrome 32,3 

Argent o,5 

Molybdène 1,8 

Résistance  à  l'aclion  des  acides  (').  —  On  a  soumis  les  alliages  à  l'action 
de  différents  acides  :  acide  nitrique  à  36"  B.,  même  acide  étendu  de  son 
volume  d'eau,  mélanges  à  poids  égaux  des  acides  acétique  et  butyrique, 
même  mélange  étendu  de  son  volume  d'eau.  On  a  suivi  progressivement 
l'attaque.  Nous  nous  contentons  de  donner  ici  le  résultat  global  de  ces 
différents  essais. 

I,  —   Action  de  Vacide  nitrique  bouillant. 

Durée  Perle  de  poids 

d'action.  par  heure  et  par  dm-'. 

Acide  à  36°  B. 

Il  e 

Méliilure 1 46  o ,  ooo3o 

Ëlianite  1 100  0,01 15 

Elianite  II 172  o,oooi45 

Ironac 49  0,026 

Duriron 172  0,00198 

Tantiron 191  0,00099 

Borchers 100  o, 00148 

Acide  à  20"  B. 

Métilliire i46  o,oooo5 

Elianite  1 100  0,01 13 

Élianile  II 172  0,000912 

Ironac '.  49  0,007 

Duriron 172  6,oo4i2 

Tantiron 191  0,00266 

Borchers 100  0,00024 


(')  Travail  eirectué  avec  la  collaboration  de  M""  Monral. 

G.  R.,  1918,    1"  Semestre    (T.  I6G,  N°  20  )  I07 
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II.  —  Action  du  mélange  à  parties  égales,  acides  acétique  et  butyrique^ 

à  l'éhuUition. 

Durée  Perte  de  poids 

d'action.  par  heure  et  par  dm^. 

Acides  sans  eau. 

.  Il  g 

Métillure i45  o,ooo55 

Elianite  I »  .  » 

Élianite  II 358  0,008-7 

Ironac io3  0,0177 

Duriron iio  0,0080 

Tanliron 191  0,01 19 

Borchers loi  0,0126 

Ferrobore 101  0,1690 

Mélanges  acides  avec  leur  volume  d'eau. 

Métillure 2i5  0,00077 

Elianite  II 358  0,00227 

Ironac io3  0,00970 

Duriron 110  o,oo4io 

Tantiron 191  0,02620 

Borchers 101  0,00078 

Ferrobore loi  0,39120 

Conclusions.  —  1°  Le  ferrobore  étudié  ne  résiste  pas  à  l'action  des  acides, 
il  ne  peut  être  comparé  aux  ferrosiliciums; 

2°  L'alliage  Borchers  résiste  mieux  aux  acides  étendus  qu'aux  acides 
concentrés,  contrairement  à  ce  qui  se  produit  en  général; 

3°  En  ce  qui  concerne  l'acide  nitrique  seul,  et  les  acides  organiques, 
l'alliage  Borchers  ne  présente  aucun  avantage  par  rapport  aux  ferrosili- 
ciums, qui  sont  beaucoup  moins  coûteux; 

4°  La  comparaison  des  élianites  I  et  II  paraît  indiquer  que  l'introduction 
de  quelques  centièmes  de  nickel  améliore  la  résistance  chimique  de 
l'alliage; 

5°  Le  métillure  qui  a  fourni  les  meilleurs  résultats  était  un  alliage  bien 
homogène,  à  texture  régulière; il  semble  avoir  été  soumis  à  un  affinage  plus 
soigné; 

6"  Aucun  de  ces  alliages  ne  résiste  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Absorption  des  radiations  ultraviolettes  par  les  dérivés 
phénylés  du  méthane.  Note  (')  de  MM.  Massol  et  Faucon,  présentée  par 
M.  J.  VioUe. 

Continuant  nos  recherches  sur  les  dérivés  substitués  du  méthane,  nous 
avons  étudié  les  trois  dérivés  phénylés  connus  :  le  toluène,  le  diphényl- 
mélhane  et  le  triphénylméthane.  Comme  terme  de  comparaison  nous 
avons  dû  photographier  le  spectre  du  benzène  dans  les  mêmes  conditions 
expérimentales. 

Benzène  C°H".  —  Nous  ne  rappellerons  pas  les  expériences  des  diffé- 
rents auteurs  :  Hartley  et  Huntington,  Hartley,  Pauer,  Hartley  et  Dobbie, 
Friederichs,  qui,  suivant  des  méthodes  employées,  ont  observé  /J»  6  ou 
8  bandes.  Avec  notre  dispositif  nous  avons  photographié  quatre  bandes  très 
nettes  (X  =  241  à  243, 5,  247  à  200,  252  à  256,  258  à  260)  et  une  bande 
faible  à  X  =  262  à  263, 5. 


')  ■ 


Toluène  ou  phénylmèthane  C'H'CH'.  —  Hartley  et  Huntington  trouvent 
deux  bandes,  Pauer  en  observe  trois  qui  se  fondent  en  une  seule  quand 
l'épaisseur  augmente.  Sur  nos  spectrogranimes  nous  en  avons  photo- 
graphié trois  :  K  =  240  à  242,  261  à  264,  265  à  267,  mais  elles  n'ont  pas 
la  netteté  et  la  régularité  de  celles  du  benzène,  on  a  plutôt  l'impression 
d'une  large  absorption  correspondant  à  la  région  des  bandes  du  benzène. 

Diphénylméthane  C*H^  — CH^—  C°H^  —  Ici  encore  les  auteurs  ont 
trouvé  des  résultats  peu  concordants  (Baker,  Purvis  et  Mac  Cleland, 
E.  Purvis  j,  ce  qui  s'explique  par  la  diversité  des  méthodes  employées  et  la 
difficulté  d'opérer  avec  l'épaisseur  et  la  concentration  convenables. 

Les  nombreux  spectrogrammes  que  nous  avons  pris  avec  les  dilutions 
à  0^,20,  !*-',  4^  et  los  par  litre  d'alcool,  révèlent  une  absorption  générale 
de  À  =  270  à  À  =  23o,  avec  de  brusques  variations  pour  de  faibles  diffé- 
rences d'épaisseur.  Ainsi  le  spectrogramme  correspondant  à  4™™  d'épaisseur 
(solut.  à  jiiVj),  présente  une  bande  étroite  à  â  =  261-263  et  une  autre  plus 
large  à  A  —  24o-256;  à  5""",  il  ne  reste  que  la  bande  à  A  =  361-263  et  à  6"™ 
toutes  les  radiations  sont  absorbées. 

(')  Séance  du  6  mai    1918. 
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Tnphénylméthane(C''H^y.Cîi.  —  Hartiey,  Baker  et  nous-mêmes  avons 
observé  une  large  bande  s'étendant  de  À  =  3go  à  3o5.  Hartiey  l'avait 
attribuée  au  triphénylméthane;  Baker  l'avait  vue  se  résoudre  en  cinq  petites 
bandes  dont  quatre  analogues  à  celles  de  l'anthracène,  mais  la  cinquième, 
dit-il,  n'apparaît  pas  dans  le  spectre  de  l'anthracène.  Notre  échantillon  a 
donné  une  large  bande  se  résolvant  en  trois  petites  que  nous  avons  identi- 
fiées avec  les  trois  bandes  qu'a  données  un  échantillon  d'anthracène  pur  en 
solution  à  jôÎôô'  En  fait,  l'anthracène  se  forme  en  même  temps  que  d'autres 
produits  secondaires  dans  la  préparation  du  triphénylméthane,  par  l'action 
du  chlorure  d'aluminium  sur  un  mélange  de  benzène  et  de  chloroforme 
(méthode  Friedel  et  Crafts). 

Soigneusement  purifié  par  cristallisations  fractionnées  dans  l'alcool, 
le  triphénylméthane  nous  a  donné  une  large  bande  de  X  =  270  à  280 
(signalée  par  Hartiey  et  par  Baker);  mais  en  opérant  avec  la  dilution 
à  i"— j-  nous  avons  constaté  qu'elle  se  résolvait  en  deux  autres  :  X  =  240-242 
(étroite)  et  A=248-2j8  (très  nette)  apparaissant  sous  des  épaisseurs 
de  7™"  à  10""",  et  en  une  troisième  à  X  =  262-264  apparaissant  seulement 
avec  30°""  à  5o""°  d'épaisseur.  Ce  sont  là  trois  bandes  du  benzène,  mais 
elles  n'apparaissent  pas  en  même  temps,  et  ne  rappellent  que  vaguement  le 
spectre  caractéristique  de  ce  dernier.  Malgré  ses  trois  groupes  phényle,  le 
triphénylméthane  se  différencie  nettement  du  benzène. 

En  résumé,  le  benzène  et  les  dérivés  phénylés  du  méthane  présentent  tous 
une  transparence  générale  pour  les  radiations  s'étendant  depuis  le  spectre 
visible  jusque  vers  A  =  270,  et  une  absorption  sélective  pour  les  radiations 
plus  courtes  entre  X  =  270  et  X  =  23o;  c'est  là  la  caractéristique  de  tous 
ces  composés  qui  renferment  des  groupements  CH''  (ils  se  différencient 
nettement  du  naphtalène  et  de  l'anthracène,  qui  renferment  des  groupe- 
ments différents  et  dont  les  spectres  d'absorption  présentent  des  bandes 
dans  les  régions  à  plus  grandes  longueurs  d'onde). 

L'absorption  sélective  dans  la  région  X  =  270  à  23o  varie  avec  les  divers 
composés,  et  le  spectre  caractéristique  du  benzène  avec  ses  bandes  étroites 
et  son  aspect  ondulé  ne  se  retrouve  plus  avec  les  dérivés  phénylés  du 
méthane.  Leurs  bandes  sont  placées,  il  est  vrai,  dans  la  même  région,  mais 
elles  sont  moins  nombreuses,  souvent  légèrement  déplacées,  et  n'appa- 
raissent plus  toutes  en  même  temps.  Le  dérivé  diphénylé  est  celui  qui 
présente  les  bandes  les  moins  nettes  et  les  plus  difficiles  à  observer.  La 
transparence  diminue  à  mesure  que  le  poids  moléculaire  augmente. 

Un  autre  résultat  de  ce  travail,  c'est  la  constatation  de  la  sensibilité  delà 
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méthode  spectrographique  pour  la  recherche  de  traces  d'impuretés  douées 
d'un  grand  pouvoir  absorbant  et  présentant  elles  aussi  un  spectre  de  bandes. 
C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  caractériser  V anthracène  comme  impureté 
fréquente  du  tripliénylméthane,  puisque  son  spectre  a  été  observé  avec  les 
échantillons  soi-disant  purs  employés  par  Hartley,  par  Baker  et  par  nous. 
De  même  antérieurement  (')  nous  avions  pu  signaler  des  traces  de  sulfure 
de  carbone  comme  impureté  fréquente  du  tétrachlorure  de  carbone. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  navales  basiques  de  zirconyle. 
Note  (  =  )  de  M.  Ed.  Chauvenet  et  de  M"''  L.  Nicole, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  l'honneur  de  faire  connaître  dans  cette  Note  les  résultats  de 
notre  étude  :  1°  sur  l'action  de  l'eau  sur  le  nitrate  neutre  de  zirconyle; 
2"  sur  l'action  de  la  chaleur  sur  le  même  sel. 

Action  de  l'eau.  —  Nous  rappelons  que  l'hydrate  normal  du  nitrate  de 

zirconyle  ZrN.    |^^3  j,  2H-O  est  très  soluble  dans  l'eau;  au  phénomène  de  la 

dissolution  succède  immédiatement  celui  d'une  hydrolyse  :  des  mesures  de 
conductibilité  mettent  en  effet  en  évidence  l'action  désagrégeante  de  l'eau 

.  .         N 

sur  ce  sel;  la  conductivité  d'une  dissolution  —  de  nitrate  de  zirconyle 

100  ■' 

subit  les  variations  suivantes  (température  =  29°,  5)  : 

Quelques  minutes  après  sa  préparation \^=  5o5, 19 

Quelques  lieures  »  X  =r  554 

Quelques  jours  »  X  =^  600 

Ce  dernier  nombre  est  resté  stationnaire  après  plusieurs  mois  (  ^).  Plusieurs 


(')  Massoî,  et  Faucon,  Comptes  rendus,  t.  159.  191 4,  p.  3 14. 

(■-)  Séance  du  i3  mai  1918. 

(■' )  On  constate  en  outre  la  formation  lente  d'un  précipité  ayant  pour  composition 
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réactions  sont  possibles;  nous  avons  cherché  à  déterminer  celles  qui  se  pro- 
duisent, en  neutralisant  l'acide  nitrique  qui  prend  naissance  et  en  suivant 
la  neutralisation  par  des  mesures  de  résistance  : 

\(N0»)' 


,2IP0^. 
100 

N 
NaOH—. 

100 

w. 

cm' 
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437 

5 

8 

470 
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lO 

545 
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la 
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i4 

4ii 

L'examen  de  la  courbe  construite  avec  ces  données  indique  la  présence 
de  deux  points  anguleux  correspondant  aux  deux  réactions  : 

Zr<^^^^      -f-2NaOH     =    2N03]Na  +  Z^O^ 

La  première  réaction  semble  indiquer  que  la  constitution  en  dissolution 
du  nitrate  de  zirconyle  serait  la  suivante  : 


[ 


,0H" 
^'•<0H 


INO^ 


f  soit  Zr<^  -.„,,,,  2 H- O  en  formule  brute  j.  Des  mesures  cryoscopiques  con- 
duisent à  faire  la  même  hypothèse  ;  en  effet  le  poids  moléculaire  apparent 
est  92,9  (le  titre  de  la  dissolution  est  ?-);   le  poids  moléculaire  réel 

étant  266,6,  le  nombre  de  particules  indépendantes  est  2,  87  (nombre  très 
voisin  de  3). 
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Si  la  solution  est  suffisamment  diluée  (  —  ),  il  y  a  scission  de  la  molé- 

\iooy         '' 

cule  : 

.OH 

^"<0H       (ouZr<J;Q,^,,z..o^«n^o) 

qui  précipite  lentement;  d'autre  part,  ce  produit  ne  paraît  pas  devoir  s'hydro- 
lyser  plus  profondément,  car  ni  la  nature  du  précipité,  ni  la  conductivité  de 
la  dissolution  ne  varient  même  après  plusieurs  mois. 

Action  de  la  chaleur.  —  Contrairement  à  ce  qu'on  pourrait  penser,  le 
bihydrate  ne  se  déshydrate  pas  sans  perte  d'acide  nitrique,  même  si  l'on 
opère  la  déshydratation  dans  une  atmosphère  azotique;  en  effet,  à  120" 
(température  minima  à  laquelle  la  combinaison  se  décompose  en  présence 
de  vapeurs  nitriques),  on  obtient  après  poids  constant  le  nitrate  basique 

Nous  rappelons  qu'un  dérivé  du  même  type  existe  dans  la  série  des  sulfates 


KsoJ 


',  ZrO^ 


Si  la  déshydratation  se  fait  à  l'air  (elle  commence  dans  ce  cas  à  1 10"),  on 
obtient  un  nitrate  plus  basique  que  le  précédent,  soit 


ZrO^   7IPO. 


Une  élévation  progressive  de  la  température  détermine  la  formation  de 
produits  de  plus  en  plus  basiques,  mais  toujours  hydratés,  caractérisés  par 
des  arrêts  brusques  dans  la  décomposition.  Ces  combinaisons  sont  les  sui- 
vantes : 

^•■((NO'r'    ^ZrOS  411^0     à     .50°, 
»  ,    7ZrO^  5II'^0    à     215", 

))  .  loZiO»,  4H2  0     à     250°. 

Au-dessus  de  cette  tempéraluie  (à  partir  de  Soo"),  il  y  a  disparition 
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complète  et    simultanée    d'eau   et   d'acide    nitrique   âVec    formation    de 


zircone. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  teneur  en  sucre  du  Sorgho  aux  divers  stades  de 
sa  végétation.  Note  de  MM.  Daniel  Berthelot  et  René  Trannoy, 
présentée  par  M.  Guignard. 

Parmi  les  plantes  sucrières  susceptibles  de  prospérer  sous  un  climat  trop 
chaud  pour  la  betterave  et  trop  froid  pour  la  canne  à  sucre,  le  Sorgho  sucré 
(Sorghum  saccharatum)  est  depuis  longtemps  connu  en  Chine  et  au  Japon. 
Aux  Etats-Unis,  malgré  des  essais  d'acclimatation  poursuivis  pendant  plus 
de  60  ans  sur  une  échelle  industrielle,  la  production  annuelle  a  rarement 
dépassé  5oo',  alors  qu'elle  atteint  couramment  3oooo' au  Japon,  pays  de 
petite  culture  familiale. 

Il  était  intéressant,  dans  les  circonstances  actuelles,  de  reprendre  en 
France  les  essais  tentés  d'une  manière  intermittente  depuis  i85o.  Au  prin- 
temps de  191 7,  sur  les  indications  de  M.  Blaringhem,  une  série  de  cultures 
furent  entreprises  à  Fourques  (Hérault),  à  la  Tour-de-Peilz  (canton  de 
Vaud),  au  Plessis-Macé  (Maine-et-Loire),  à  Vernon  (Seine-Inférieure),  à 
Meudon  (Seine-et-Oise)  et  à  Locon  (Pas-de-Calais).  Partout  le  sorgho  s'est 
bien  développé,  a  atteint  la  taille  de  2'"  à  2™,5o  et  est  arrivé  à  maturité. 

Nous  avons  procédé,  à  la  Station  de  Chimie  végétale  de  Meudon,  à  la 
mesure  de  la  richesse  saccharine  du  sorgho  aux  divers  stades  de  sa  végé- 
tation. Les  semis  ont  été  faits  le  25  avril  1917.  Le  Tableau  suivant  donne 
le  poids  moyen  en  grammes  d'une  tige  effeuillée  (les  analyses  étaient  faites 
sur  des  lots  de  5  pieds);  le  poids  de  jus  extrait  de  loo^  de  tige  après 
hachage  et  passage  à  la  presse  Samain  ou  au  presse-fruits  domestique;  la 
densité  du  jus  à  la  température  de  19";  le  nombre  de  grammes  des  divers 
sucres  contenus  dans  100""'  de  jus. 

lOaoùl.  24  août.  7  sept.  'M  sept.  ,'i  ocl.  19  oct.  16  nov.  30  nov. 

Poids  moyen  d'une  lige. .  .  3o8  353  528  4^7           363  5o3           4 '8  263 

Pourcentage  de  jus 8o,6  6/4,1  61, 4  63,2  55,7  62,2          66,5  71,7 

Densité  du  jus i  ,o23  ijoSgS  1  ,o46  1,070  1,079  1,080       1,0725  1,070 

Glucose 1,^1  2,75  2,12  1,4'  0,80  o,85         0,87  ',44 

Lévulose 0,93  1,91  1,25  0,62  0,23  0,29         o,44  0,82 

Saccharose 0,24  1,90  5, 21  !i,43  i4,f>4  13,67  12, 35  11, 54 

Sucre  total 2,38  6,56  8.58  i3,46  i5,o7  '4, 81  i3,66  i3,8o 
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Le  diagramme  ci-après  permet  de  saisir  d'un  coup  d'œll  la  marche  des 
pliénomènes  : 

Station,  de.  Chimie  VeqitaU  de  Mfudorv-  tSlJ- 
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Les  sucres  élémentaires  réducteurs  (glucose  et  lévulose)  apparaissent  les 
premiers;  leur  quantité  va  en  croissant  et  atteint  4  à  5  pour  100  pour 
l'ensemble  des  deux  sucres  vers  le  24  août.  Le  saccharose,  nul  au  début, 
apparaît  vers  le  10  août  et  se  développe  d'abord  aux  dépens  du  glucose  et 
du  lévulose  préexistants,  comme  cela  résulte  avec  une  grande  netteté  d'ana- 
lyses détaillées  de  cette  période  initiale  qui  seront  données  plus  tard.  On  a 
donc  là  un  nouvel  exemple  de  la  synthèse  du  saccharose  dans  la  plante  aux 
dépens  des  monoses  élémentaires,  conformément  au  processus  déjà 
signalé  il  y  a  longtemps  par  Berthelot  et  Buignet  dans  la  maturation  des 
oranges  ('  ),  mais  qui  n'a  encore  pu  être  réalisée  au  laboratoire,  bien  qu'en 
ces  dernières  années  les  beaux  travaux  de  M.  Bourquelot  nous  aient  appris 
à  reproduire  nombre  de  bioses,  analogues  au  saccharose  au  moyen  des 


monoses  générateurs. 


(')  Comptes  rendus,  t.  31,  1860,  p.  1094. 

C.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N°  20.) 


io8 
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La  teneur  en  saccharose  atteint  i4  pour  100  le  5  octobre,  puis  se  main- 
tient entre  12  et  14  pour  loo  pendant  6  semaines,  teneur  un  peu  inférieure 
à  celle  des  betteraves  sucrières  ordinaires.  Durant  cette  période  la  saveur 
de  la  moelle,  légèrement  acide  et  styptique  au  début,  est  devenue  agréable 
et  franchement  sucrée. 

Durant  la  seconde  quinzaine  de  novembre,  les  tissus  commencent  à 
mourir;  les  sucs  végétaux  se  mélangent  et  les  diastases  hydratantes  qu'ils 
contiennent  déterminent  une  hydrolyse  du  saccharose  qui  rétrograde  par- 
tiellement à  l'état  de  glucose  et  de  lévulose  :  la  teneur  de  ces  deux  sucres  se 
relève  donc  en  fin  de  végétation. 

Cette  rétrogradation  est  encore  plus  marquée  sur  le  sorgho  coupé,  c'est- 
à-dire  sur  la  plante  morte;  elle  est  particulièrement  rapide  après  une  gelée 
et  un  réchauffement  consécutifs  qui  amènent  la  rupture  des  membranes 
cellulaires.  C'est^  là  une  première  infériorité  du  sorgho  par  rapport  à  la 
betterave  et  à  la  canne  à  sucre. 

Une  autre  non  moins  grave  est  la  grande  difficulté  de  cristallisation  du 
jus  de  sorgho.  En  projetant  sur  du  jus  évaporé  à  consistance  de  sirop  épais 
de  petits  cristaux  de  saccharose,  il  nous  a  fallu  plusieurs  semaines  pour  voir 
la  cristallisation  s'amorcer;  au  bout  de  G  mois,  elle  était  encore  très 
incomplète. 

Des  nombres  donnés  plus  haut  il  résulte  que  la  densité  augmente  régu- 
lièrement avec  la  teneur  en  sucre.  Si  le  jus  ne  contenait  en  dissolution  que 
des  principes  sucrés,  l'excès  (d  —  i)  de  la  densité  sur  celle  de  l'eau  serait 
à  peu  près  proportionnel  à  la  richesse  saccharine.  En  fait,  le  diagramme 
montre  que  la  courbe  i{d  --  i)  accompagne  assez  fidèlement  la  courbe  du 
sucre  total,  tout  en  lui  étant  un  peu  supérieure  :  ce  qui  veut  dire  qu'il 
existe  dans  le  jus  une  quantité  de  principes  salins  relativement  faible  par 
rapport  à  celle  des  principes  sucrés,  mais  suffisante  pour  élever  par  elle- 
même  la  densité  aux  environs  de  i,oo25.  La  richesse  saccharine  s,  tout  au 
moins  à  partir  de  8  pour  100,  est  assez  bien  représentée  par  la  formule 

*=r  2(rf  —  1  ,ooa5), 
comme  cela  résulte  de  la  comparaison  suivante  : 

i  calculé o,o4i       0,074       0,087       o,i35       o,i53       o,i55       o,i4o       o,i35 

s  observé 0,02/4       0,066       o,oS6       0,1 35       o,i5i        0,1 48       0,137       0,1 38 

Cette  constatation  permet  de  suivre  les  variations  de  richesse  saccharine 
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par  la  mesure  des  densités,  c'est-à-dire  par  une  opération  beaucoup  plus 
simple  (|u'une  analyse  chimique  volumétrique  par  la  liqueur  cupropotas- 
sique  ou  qu'une  mesure  polariniétri(|ue. 


HYGIÈNE.  —  5m/'  la  valeur  antiseptique  de  quelques  huiles  essentielles. 
Note  de  M.  Lucien  Cavel,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dès  la  plus  haute  antiquité,  chez  les  peuples  civilisés,  les  anciens  avaient 
remarqué  que  les  plantes  aromatiques  jouissaient  de  propriétés  conserva- 
trices à  l'égard  des  substances  susceptibles  de  se  corrompre.  Ils  en  recher- 
chèrent les  principes  et  purent  ainsi  obtenir  certaines  huiles  essentielles, 
qui  jouèrent  un  rcMe  important  dans  ce  qui  était  la  pharmacopée  de 
l'époque  et  dans  l'art  d'embaumer  les  morts. 

Plusieurs  savants  contemporains,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer 
Jalan  de  la  Croix  ('),  Chamberland  (■),  Freudenreich  (  '),  frappés  de  ces 
vertus,  étudièrent  la  puissance  antiseptique  de  quelques  essences  sur  un 
microbe  préalablement  choisi,  en  l'exposant  le  plus  souvent  à  leurs  vapeurs 
dans  des  conditions  déterminées.  De  sorte  qu'on  pourrait  plutôt  dire  que 
ce  qui  a  été  étudie,  c'est  la  résistance  de  tel  ou  tel  microbe  vis-à-vis  de  telle 
ou  telle  essence. 

J'ai  cherché  à  classer  quelques  huiles  essentielles,  suivant  leur  valeur 
antiseptique,  en  déterminant  pour  chacune  d'elles  la  dose  limite  qu'il  faut 
employer,  pour  rendre  impossible  toute  végétation  microbienne  dans  le 
bouillon  de  viande  ordinaire,  neutralisé  puis  copieusement  ensemencé.  Et, 
pour  me  placer  dans  un  cas  très  général,  j'ai  fait  l'ensemencement  de  lo'"' 
de  ce  bouillon,  avec  de  l'eau  d'une  fosse  septique  desservant  un  réseau 
d'égouts. 

On  sait,  en  efîet,  la  grande  variété  d'espèces  microbiennesque  renferment 
ces  eaux.  La  plupart,  il  est  vrai,  sont  des  saprophytes,  mais  on  y  rencontre 
aussi  des  germes  pathogènes.  Et,  comme  les  premiers  sont  plus  résistants 
que  les  seconds,  il  est  juste  de  penser  (ce  qui  n'est  cependant  pas  absolu) 
que  ce  qui  est  antiseptique  pour  des  saprophytes  Ve&t  a  fortiori  pour  les 
pathogènes. 

(')  Jalan  DE  LA  Croix,  1 881. 

(')  Chamberland,  Anna/es  de  l'Institut  Pasteur,  t.  1,  1888,  p.  i53. 

(')  K.  DE  Freudenreich,  Annales  de  Micrographie.,  1889,  p.  497. 
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Je  me  suis  â&tid  adressé  à  un  milieu  très  pollué  pour  faire  mes  essais. 
De  nombreuses  numérations  m'ont  en  effet  permis  de  constater  que  l'effluent 
de  la  fosse  septique  ayant  servi  à  mes  prélèvements  ne  renfermait  pas 
moins  de  9  à  r  i  millions  de  germes  par  centimètre  cube,  et,  par  anse  de 
platine  ensemencée,  35  000  à  40000  microbes. 

Voici  maintenant  le  mode  opératoire  employé  : 

Les  essences  furent  diluées  dans  des  dissolvanls  appropriés  (souvent  l'alcool,  parfois 
l'acétone)  ('),  de  façon  à  pouvoir  en  introduire  aisément,  dans  des  tubes  de  bouillon 
gélatines,  préalablement  stérilisés  et  liquéfiés.  Chacun  de  ces  tu])es,  disposés  en  séries, 
recevait  des  doses  représentant  en  volume  o,5  pour  1000,  1  pour  1000,  etc.  de  l'essence 
à  essayer;  ils  étaient  ensemencés  à  l'anse  de  platine,  puis  basculés  dans  des  boites  de 
Pétri,  qu'on  abandonnait  à  la  température  du  laboratoire  (iS^-iS"  C). 

Un  examen  journalier,  effectué  sur  une  période  de  plusieurs  mois,  per- 
mettait d'éliminer  les  plaques  ayant  cultivé,  c'est-à-dire  celles  où  les  doses 
d'essences  étaient  insufflsantes  pour  arrôler  toute  végétation.  Guidé  parées 
indications,  je  rétrécissais  au  fur  et  à  mesure  les  limites  de  mes  expériences 
et  j'arrivai  aux  résultats  suivants  : 

Dénomination  Doses 

des  infertilisantes 

essences.  '  pour  1000. 

Thym 0,7 

Origan 1,0 

Portugal 1,2 

Verveine , 1,6 

Cannelle  de  Chine 1,7 

Rose 1,8 

Girofle 2,0 

Eucalyptus s ,  2.5 

Menthe 2,5 

Géranium  (Rosa  de  France) 2,5 

Vétyver 2,7 

Amandes  amères 2 ,  80 

Gaullhéria 3,o 

Géranium  (  Inde) 3  ,  1 

(')  ()n  s'est  assuré  par  un  essai  préalable  que  la  quantité  de  dissolvant  ainsi  intro- 
duite n'avait  aucune  influence  sur  les  résultats  :  en  elfel,  dos  le  deuxième  ou  troisième 
jour  au  plus  tard,  les  plaques  témoins  avec  le  seul  dissolvant  étaient  infectées. 
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bénomioation  DoSes 

des  inferlilisanles 

essences.  pour  1000. 

Wintergreen 3,2 

Reine  des  prés 3,3 

Aspic 3,5 

Badiane 3,7 

Iris 3,8' 

Cannelle  ordinaire 4iO 

Serpolet 4 1  o 

Bouleau 4)8 

Anis 4,2 

Moutarde 4,2 

Romarin 4 1  ^ 

Cunain 4,5 

Néroli 4,75 

Lavande 5,o 

Mélisse ;  - .' 5,2 

Ylang-ylang 5,6 

Genièvre  (baies) 6,0 

Fenouil  doux 6,4 

Réséda 6,5 

Ail 6,5 

Citron 7,0 

Cajeput 7,3 

Sassafras 7,5 

Héliotrope 8,0 

Cédrat 8,4 

Térébenthine 8,6 

Persil 8,8 

Violette 9,0 

Camphre 10,0 

Angélique 10,0 

Palchouly >i5,o 

A  titre  de  comparaison,  la  quantité  infertilisante  de  phénol  déterminée 
dans  les  mêmes  conditions  a  été  5,6  pour  looo. 

Avec  ces  doses,  au  bout  de  7  mois  après  leur  ensemencement,  les  plaques 
étaient  encore  stériles.  Les  événements  actuels  m'empêchèrent  de  continuer 
leur  examen.  Mais  cette  période  est  suffisamment  longue  pour  donner 
quelque  crédit  aux  chiffres  mentionnés  ici. 
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MÉDECINE.  —  V aorte  dans  le  goitre  exophtalmique.  Note  de 
M.  FoLLEY,  présentée  par  M.  Roux. 

La  crosse  de  l'aorte  n'est  pas  seule  à  subir  l'augmentation  de  diamètre 
décrite  précédemment.  La  portion  abdominale  de  ce  gros  vaisseau  est  dans 
certains  cas  très  augmentée  de  volume  et  généralement  chez  des  malades 
ayant  des  symptômes  basedowiens  très  accusés. 

Kn  appliquant  légèrement  les  doigts  sur  la  région  médiane  de  l'abdomen, 
on  sent  nettement  battre  l'aorte  depuis  le  creux  épigastrique  jusqu'en 
dessous  de  l'ombilic,  au  niveau  du  promontoire.  De  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane  on  sent  les  pulsations  sur  une  certaine  étendue  et  la  largeur 
totale  de  la  zone  puisatile  peut  atteindre  7''"  à  g'^". 

Sous  l'influence  d'un  traitement,  en  même  temps  qu'une  amélioration 
des  autres  symptômes  et  une  diminution  notable  de  la  crosse  de  l'aorte, 
on  constate  un  rétrécissement  de  la  zone  où  est  perceptible  l'aorte  abdo- 
minale. L'amélioration  continuant,  on  n'arrive  plus  à  sentir  les  battements 
que  sur  une  très  petite  largeur,  et  encore  faut-il  déprimer  fortement  la 
paroi  abdominale.  (Il  est  à  noter  que  les  variations  de  volume  aortique 
sont  assez  rapides  pour  que  l'épaisseur  de  la  paroi  abdominale  ne  soit  pas 
modifiée.) 

Kn  résumé,  l'aorte  abdominale  se  comporte  comme  la  crosse  de  l'aorte 
et  subit  des  variations  identiques,  augmentant  quand  la  maladie  à  Basedow 
s'aggrave,  diminuant  quand  elle  s'atténue. 

L'aorte  paraît  être  lésée  sur  toute  sa  longueur  dans  le  goitre  exophtal- 
mique, néanmoins  la  date  et  la  fréquence  des  dilatations  des  divers 
segments  aortiques  ne  sont  pas  les  mêmes.  L'aorte  abdominale  nous  paraît 
intéressée  la  dernière,  l'aorte  thoracique  est  augmentée  de  diamètre  préco- 
cement, mais  auparavant  il  existe  déjà  une  dilatation  constante  de  la 
portion  originelle  de  l'aorte,  dilatation  limitée  à  la  portion  ascendante  de 
la  crosse  et  reconnaissable  au  «  signe  de  la  bascule  »  par  opposition  au 
«  signe  de  la  vague  »  caractéristique  de  l'état  normal.  Ces  deux  signes 
se  recherchent  à  la  radioscopie  en  utilisant  un  faisceau  de  rayons  X  hori- 
zontal et  contenu  dans  un  plan  sagittal  du  sujet  qui  se  tient  debout;  ce 
faisceau  est  suffisamment  étroit  pour  ne  projeter  sur  l'écran  qu'un  cercle 
dont  une  moitié,  sombre,  répond  au  côté  gauche  de  l'ombre  cardio-aortique 
et  une  moitié,  claire,  correspondant  au  hile  du  poumon  gauche.  Normale- 
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ment,  la  limite  de  l'ombre  est  composée  de  trois  segments  qui  répondent, 
en  haut,  à  l'aorte,  en  bas  au  ventricule  cl  au  milieu  à  l'oreillette  gauche. 
Ces  segments  suivent  les  mouvements  d'expansion  ou  de  rétraction  de  ces 
trois  cavités  et  l'on  a  l'impression  de  voir  le  bord  de  l'ombre  agitée  par  un 
mouvement  compliqué  comme  celui  des  vagues,  d'où  le  nom. 

Le  signe  de  la  bascule  vient  de  ce  que  la  limite  de  l'ombre  ne  comprend 
plus  que  deux  segments  formant  les  deux  côtés  d'un  angle  obtus  et  corres- 
pondant au  ventricule.  Cet  angle  semble  basculer  autour  de  son  sommet, 
d'où  le  nom,  parce  que  l'aorte  se  remplit  quand  le  ventricule  se  vide  et 
l'aorte  se  vide  à  son  tour  pendant  que  le  ventricule  se  remplit. 


A  16  heures,  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  317  heures  et  demie, 

É.  P. 
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SÉANCE    DU    LUNDI   27   MAI    1918. 


PRESIDENCE  DE  M.  P.  PAINLEVE. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  La  Station  astronomique  du  Collège  de  Clermont  (première 
période)  et  la  mission  astronomique  de Siam.  Note(')deM.  G.  Bigourdas. 

Ce  Collège  intéresse  l'Astronomie  à  divers  titres  :  d'abord  comme  station 
où  il  a  été  fait  un  assez  grand  nombre  d'observations  célestes;  puis  parce 
qu'il  a  été  comme  le  centre  scientifique  de  beaucoup  de  missionnaires  astro- 
nomes :  ceux-ci,  par  leurs  observations,  contribuèrent  aux  progrès  de  la 
Géographie,  inaugurés  par  les  voyages  de  l'Académie  pour  la  détermina- 
tion des  longitudes.  Ce  collège  se  rattache  donc  tout  à  la  fois  à  l'histoire  de 
l'Astronomie,  à  celle  de  nos  colonies  et  au  rayonnement  de  la  France  sur 
les  pays  éloignés. 

Première  période,  —  La  première  observation  connue  qu'on  y  ait  faite 
est  celle  déjà  mentionnée  (I,  io3  et  202;  52)  (-)  de  l'èclipse  de  Soleil  de 
ï652  avril  7-8  faite  par  le  P.  Bourdin  (')  et  Fr.  Gaynot. 

(')  Séance  du  21  mai    1918. 

(')  Pour  les  détails  et  les  autorités  sur  les  observations  d'éclipsés  faites  avant  1701 , 
on  pourra  se  reporter  aux  Annales  célestes  de  Pingre  que  nous  indiquons  parla  page  et 
l'année;  ainsi  :  202;  52  signifie  Ann.  cél.,  p.  202,  correspondant  à  l'année  i652. 

(')  Le  P.  Bourdin  avait  déjà  observé  à  Paris  les  éclipses  de  Lune  de  i645  février  10 
^I,  102  et  175  ;  45)  et  de  1646  janvier  3o  (I,  102  et  180;  46);  mais  on  n'indique  pas  le 
point  précis  d'observation  ;  il  est  plausible  de  penser  que  c'est  au  Collège  de  Clermont. 

Pour  les  détails  biographiques  et  bibliographiques  relatifs  à  divers  Jésuites  que 
nous  aurons  à  citer,  voyez  P.-C.  Sommervogel,  Bibliothèque  de  la  Compagnie  de 
Jésus  (Abrév.  :  Bibl.  S.  J.). 

C.  R.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,  N"  21.)  lOQ 
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Le  même  P.  Bourdin  y  observa  aussi,  avec  Boulliau,  réclipse  de  Lune 
de  i6j3  mai  i3;  et  Ton  connait(l,  io5  et  207  ;  53)  le  Mémoire  où  il  le  publia. 

D'autres  jésuites,  dont  on  ne  donne  pas  les  noms,  y  observèrent  égale- 
ment les  éclipses  de  Soleil  de  iGS/j  août  1 1  (I,  io5  et  212;  54)  et  de  iC5<) 
novembre  i4  (I,  loG  et  239;  52). 

Le  Collège  de  Clermont  fut  un  des  centres  assez  nombreux  (l,  107...)  où 
se  réunissaient  les  savants  et  les  curieux  de  Paris,  dans  la  période  antérieure 
à  la  fondation  de  l'Académie  des  Sciences  ;  et  le  Journal  des  Savants,  alors 
dans  sa  première  année,  a  conservé  le  souvenir  d'une  de  ces  réunions,  tenue 
au  commencement  de  1664,  à  l'occasion  de  la  comète  qui  brillait  alors,  et 
qui  ne  fut  pas  sans  influence  pour  décider  la  fondation  de  l'Observatoire  de 
Paris. 

Le  dixiesme  de  ce  mois,  dit-il  page  /ii  de  i665,  il  y  eut  vne  grande  assemblée  au 
Collège  des  le^^uiles  de  cette  ville,  où  se  trouuerent  Monsieur  le  Prince,  M.  le  Duc,  et 
M.  le  Prince  de  Conty,  suiuis  d'vn  grand  nombre  de  Prélats  et  de  Seigneurs  de  la 
Cour.  On  y  rechercha  les  causes  et  les  eflTels  des  Comètes. 

Cette  conférence,  dans  laquelle  Roberval  entre  autres  exposa  ses  idées, 
indique  trois  jésuites  astronomes  :  le  P.  d'Arroiiis,  dont  nous  ne  savons 
autre  chose,  un  P.  Garnier('),  et  le  P.  Grandami  (-);  celui-ci  avait  déjà 
observé  la  comète  de  1618. 

A  cette  époque,  la  tleur  de  la  noblesse  française  était  élevée  dans  .ce 
collège,  dont  les  méthodes  étaient  en  avance  sur  celles  de  l'Université; 
d'ailleurs  on  y  était  attentif  aux  phénomènes  célestes,  comme  le  prouvent 
les  thèses  astronomiques  (  ^)  soutenues  par  divers  élèves  ainsi  que  certains 

{ ')  l'araît  être  le  1^.  Jean  Garmer  (Paris,  1612 — ri 681),  qui  professa  les  humanités, 
la  philosophie  et  la  théologie,  et  qui  est  l'auteur  d'un  système  bibliographique 
apprécié;  député  à  Rome  en  1681,  il  mourut  pendant  le  voyage  à  Bologne,  le  26  oc- 
tobre 1681. 

(*)  Pierre  Jacques  Grandami  (Nantes,  i588  novembre  19 —  f  Paris,  1672  février  12), 
observa  à  Bourges  l'éclipsé  de  Lune  du  20  janvier  1628  {Souciet,  IlI'.'SyS)  et  com- 
posa, sur  le  cours  de  la  comète  de  1664- i665,  un  écrit  qui,  d'après  Chapelain  {Lettres. 
Paris,  i883,  II,  p.  Sgo),  «  fit  du  bruit  au  païs  latin  ». 

(^)  Voy.  Bibl.  S.  J.,  VI,  col.  219-27/4,  n"^  78,  79,  etc. 

C'est  sans  doute  une  de  ces  thèses  que  la  Bibliographie  astronomique  de  Lalande 
(p.  263)  met  sous  le  nom  du  P.  ïarleron;  elle  a  pour  titre  :  De  Cometa  amv.  1664.  et 
i665.  OBSERVAT10NES  MATHEMATicE.  Propagnabuutur  a  Ludovico  Prov  Parisino,  In 
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divertissements  qu'on  y  donnait  (comédies,  ballets,  etc.),  basés  sur  des 
allégories  célestes  :  le  Ballet  des  Comètes  (So),  l'Empire  du  Soleil i^io3),  la 
Jalousie  de  Mars  contre  Apollon  (7),  etc. 

En  mars  1672,  leP.PardiesC), averti  parles  JésuitesdeLa Flèche, observa 
au  Collège  de  (]lermont  la  comète  qui  paraissait  alors,  sans  doute  par  ali- 
gnements (-);  et  sur  l'avis  qui  en  fut  donné  à  l'Académie,  J.-D.  Cassini 
put  la  suivre  encore  12  jours. 

Quelques  années  après,  d'autres  observations  y  furent  faites  par  le  P.  de 
Fontaney,  que  nous  avons  déjà  rencontré  à  Nantes  (I,  174),  qui  depuis 
quelques  années  professait  les  mathématiques  dans  ce  collège,  et  que  nous 
retrouverons  dans  les  missions.  Il  y  observa  notamment  les  éclipses  sui- 
vantes :  1678  octobre  29,  (,C(347;  78);  —  1G82  février  21,  C(3H6;  82); 
—  i()84  juillet  12,  O  (386;  84)  :  c'est  alors  que  le  collège  changea  son 
titre  primitif  contre  celui  Collège  royal  de  Louis-le-Grand. 

Le  P.  de  Fontaney  y  observa  aussi  la  comète  de  1680-1681  et  publia  les 
résultats  dans  un  petit  volume  in-12  sous  ce  titre:  Omsiuvations  sir  la 
Comète  de  l'année  MDCLXXX  et  MDCLXXXf^  faites  au  Collège  de  Clermont. 
Paris,  1681,  x-io5  pages  et  planches. 

Ces  observations  furent  faites  avec  deux  lunettes  de  3  et  de  12  pieds,  qui 
sans  doute  ne  portaient  aucun  organe  de  mesure,  car  les  positions  sont 
conclues  de  divers  alignements,  suivant  la  manière  qu'employaient  la  plu- 
part des  astronomes  de  l'époque  ;  de  petites  cartes  célestes  indiquent  la 
position  de  la  comète  parmi  les  étoiles. 

Le  3  janvier  1681,  avec  la  lunette  de  3  pieds,  il  s'aperçut,  dit-il  pages  27 
et  28,  que  son  étoile  d  est  double  ;  c'est  y  Petit  Cheval  (  gr.  4)»  dont  le  com- 
pagnon (gr.  6, 2  )  était  éloigné  d'environ  8'. 


au  la  Collera  Claroinontani  Socielatis  Jesu,  die  Jouis  29  .lanuarii  aniu  M  .DC .  LA  V 
a  prima  ad  vesperam.  12  pages  10-4°.  Louis  Prou  élait-il  élève  du  P.  Taiteron?  En 
tout  cas,  je  ne  vois  pas  que  celui-ci  soit  cité  dans  celte  Thèse. 

Le  P.  Jérùine  Tarteron,  né  à  Paris  le  7  lévrier  i64^,  y  mourut  le  12  juin  1720;  on 
voit  qu'il  aurait  été  bien  jeune  encore  pour  professer  en  i665. 

(')  Ignace  Gaston  PARDiEs(Pau,  i636  septembre  5  —  -{-Paris,  i673avril  i2)professa 
avec  éclat  les  mathématiques  à  Louis-le-Grand;  il  eut  Sédileau  comme  élève.  A  l'oc- 
casion de  la  comète  de  i664-i665,  il  publia  une  méthode  pour  calculer  l'orbite  des 
comètes.  Il  est  connu  aussi  par  son  Atlas  céleste,  par  divers  ouvrages  classiques,  etc. 
{\oy.  PiXGRÉ,  Cométograpilie,  \,  ii4-ii5.  ) 

(')  Journal  des  Savants^  numéro  du  \\  avril  iii-j. 
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Aux  observations  de  position  il  joint  aussi  des  observations  physiques; 
et  le  23  janvier  i(J85  il  compara  l'êclal  de  la  tète  de  la  comète  à  celui  de  la 
grande  nébuleuse  d'Andromède,  dont  elle  se  trouvait  alors  voisine  :  avec 
une  forte  lunette,  dit-il  page  79,  «  elles  paroissoient  d'une  égale  grandeur, 
et  d'une  mesme  matière;  et  l'on  n'y  remarquoit  aucune  différence,  sinon 
que  la  Comète  estoit  un  peu  plus  éclairée  ».  Il  déduit  de  ses  observations 
que  la  comète  a  une  parallaxe  inférieure  à  celle  de  la  Lune,  et  qu'elle  ne 
décrit  pas  un  grand  cercle,  contrairement  à  une  opinion  assez  généralement 
admise.  Pour  lui,  c'est  un  o  météore  céleste  »,  c'est-à-dire  plus  éloigné  que 
la  Lune,  dont  la  queue  est  une  pure  apparence,  produite  par  les  rayons 
solaires  concentrés  par  la  matière  de  la  tête;  aussi,  conformément  à  l'opi- 
nion de  Kepler,  il  pense  que  les  comètes  ne  reviennent  pas. 

Ni  le  P.  de  Fontaney,  ni  ceux  qui  avant  lui  avaient  observé  dans  le  même 
collège,  ne  parlent  d'un  lieu  spécial  où  auraient  été  faites  leurs  observations; 
autrement  dit,  probablement  le  Collège  n'avait  pas  d'Observatoire;  mais 
dès  1674  il  y  existait  déjà  celui  dont  il  sera  question  plus  loin  (').  Les 
instruments  qu'on  y  avait  employés  étaient  d'ailleurs  assez  ordinaires  et 
sans  doute  ne  comportaient  pas  de  mesures.  Aussi,  en  présence  des  perfec- 
tionnements apportés  aux  appareils,  devenus  plus  coûteux,  cette  station 
était-elle  appelée  à  disparaître,  comme  toutes  celles  que  nous  avons  vu 
mourir  faute  de  ressources  importantes. 

D'ailleurs,  le  P.  de  Fontaney  lui-même,  et  quelques  autres  de  ses  con- 
frères, allaient  être  appelés  au  loin  par  des  circonstances  dont  il  faut  d'abord 
indiquer  la  genèse. 

Période  des  missions.  —  A  la  suite  de  leurs  grandes  découvertes  géogra- 
phiques, commencées  à  la  fin  du  xv'' siècle,  les  Portugais  établirent  de  nom- 
breux comptoirs  sur  les  côtes  et  dans  les  îles  de  l'Asie  méridionale,  jus- 
qu'en Extrême-Orient;  et  ainsi  tout  le  commerce  de  l'Asie  avec  l'Europe, 
qui  se  faisait  par  l'intermédiaire  des  Arabes  et  des  Vénitiens,  tomba  entre 
les  mains  des  Portugais;  ce  fut  une  véritable  révolution,  qui  substitua  le 
port  de  Lisbonne  à  celui  de  Venise,  tandis  que  le  portugais  devenait  la 
langue  commerciale  de  l'Asie. 

(')  Cela  résiille  du  récil  de  la  visite  de  Louis  XIV,  lel  que  nous  le  donne  l'historien 
du  Collège,  p.  i33  : 

G.  liinoiil.  Histoire  du  Collège  de  Louis-le-Gkanu  ancien  Collège  des  Jésuites  à 
Paris,  depuis  sa  fondation  jusqu'à'i83o.  Paris,  iS^à,  in-8°. 
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Cette  révolution  était  commencée  depuis  près  d'un  siècle,  quand  le  pas- 
sage momentané  du  Portugal  sous  la  domination  espagnole  mit  aux  prises 
les  Hollandais,  révoltés  contre  Philippe  II,  avec  les  Portugais  :  ceux-ci  per- 
dirent peu  à  peu  la  plupart  de  leurs  colonies,  au  profit  surtout  des  Hollan- 
dais, puis  des  autres  nations  européennes. 

A  l'exemple  de  la  Hollande,  qui  dès  iSgS  avait  fondé  pour  le  commerce 
une  Compagnie  des  pays  lointains,  l'Angleterre  en  1599,  puis  la  France,  etc. 
fondèrent  des  compagnies  commerciales  privilégiées.  La  première  compa- 
gnie française,  celle  des  Indes  orientales,  fut  fondée  par  Henri  IV  (i6o4), 
reconstituée  plusieurs  fois,  notamment  par  Richelieu  en  1642,  puis  en  1664 
par  Colbert  qui  sut  lui  donner  un  élan  remarquable  :  parmi  les  souscrip- 
teurs on  trouve  tous  les  grands  noms  de  l'époque,  y  compris  ceux  du  roi  et 
de  la  reine. 

Colbert  aurait  pensé  aussi  que  les  arts  et  les  sciences  de  la  Chine,  encore 
peu  connus  en  Europe,  pouvaient  fournir  des  lumières  nouvelles  et  peut- 
être  des  procédés  utiles  aux  manufactures  françaises;  mais  il  était  difficile 
d'y  introduire  des  correspondants,  à  cause  de  la  défiance  naturelle  qu'y  ren- 
contrent les  étrangers.  On  savait  bien,  toutefois,  par  l'expérience  des  mis- 
sionnaires, que  la  considération  n'y  est  accordée  qu'à  ceux  qui  cultivent  les 
lettres  et  les  sciences. 

ICnlin  on  désirait  étendre  en  Orient  les  voyages  entrepris  par  l'Académie 
des  Sciences  en  vue  de  la  détermination  des  longitudes;  et  pour  cela  on  ne 
pouvait  trouver,  comme  astronomes,  des  hommes  mieux  préparés  que  des 
missionnaires  jésuites,  admis  d'ailleurs  depuis  près  d'un  siècle  à  s'établir 
en  Chine. 

La  mort  de  Colbert  fit  ajourner  pendant  quelque  temps  ces  projets,  qui 
furent  repris  par  Louvois,  quand  un  roi  de  Siam,  Phra  Narai,  appela  les 
Français  avec  insistance,  par  crainte  des  Hollandais  sans  doute  ('). 

C'est  ainsi  qu'en  i685  le  chevalier  de  Chaumont,  accompagné  de  l'abbé 


(')   l'our  lies  détails  circonstanciés  à  ce  sujet,  voir  : 

/>.  Lanler.  Etude  histouiquk  suu  les  relations  de  la  France  et  di'  royaume  de  Siam, 
de  1662  à  1703.  Versaille?,  i883,  in-S".  (Extrait  des  Méin.  de  la  Soc.  des  Se.  morales, 
des  Lettres  et  de^  Arts  de  Seine-et-Oise,  l.  XIII,  année  iS83.) 

l'our  la  lîibliograpfiie,  voir  : 

Henri  Cordier,  Bibliotheca  Indosinica.  Dictionnaire  bH)liographi(]ue  des  oin-rages 
relatifs  à  la  péninsule  indochinoise.  4  vol.  in-^".  Publ.  de  l'Ecole  IV.  d'Extrême- 
Orient.  (Abrév.  :  Bibl.  I-Sin.)  La  partie  relative  nu  Siam  est  au  Tome  I,  col.  713-996. 
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de  Choisy  et  d'une  suite,  avec  deux  navires  de  ^'uerre,  fut  envoyé  comme 
ambassadeur  extraordinaire  auprès  du  roi  de  Siain;  et,  un  peu  subitement 
à  ce  qu'il  serpble,  on  décida  de  faire  partir  en  même  temps  des  jésuites 
destinés  à  la  Chine,  qui  se  trouvaient  tous  au  Collège  de  [jOuis-le-Grand  : 
ce  furent  les  PP.  Bouvet,  Gerbilion,  Le  Comte,  Tachard  et  ^isdelou, 
avec  le  P.  de  Fontaney  leur  aîné,  comme  supérieur  (  Tachard ^^  6). 

L'ambassade  française,  arrivée  devant  Bankok  le  22  septembre  i(385,  fut 
accueillie  de  la  manière  la  plus  flatteuse,  et  Phra  Naraï  demanda  des  offi- 
ciers français  pour  commander  sa  flotte  et  ses  principales  forteresses.  En 
même  temps  il  annonça  la  construction  prochaine  de  deux  observatoires 
«  à  l'imitation  de  ceux  de  Paris  et  de  Pékin  »,  l'un  à  Siam  ou  Juthia 
(aujourd'hui  Ayouthia)  alors  capitale,  et  l'autre  à  Louvo,  i5  ou  20  lieues  au 
nord-est  de  Siam,  sur  le  Meinan,  où  il  résidait  8  ou  9  mois  de  l'année. 
Enfin,  tout  en  accordant  à  la  Compagnie  de  commerce  française  divers 
avantages,  il  demanda  des  missionnaires  astronomes  en  vue  notamment  de 
faire  la  carte  de  ses  états  :  ce  fui  l'origine  de  la  mission  astronomique 
de  Siam. 

Mission  astronomique  de  Siam.  —  Pdur  hâter  l'arrivée  des  missionnaires 
demandés  par  le  roi,  il  fut  décidé  que  le  P.  Tachard  irait  les  chercher,  au 
lieu  de  continuer  sa  route  par  la  Chine,  et  il  revint  en  effet  en  France  avec 
le  chevalier  de  Chaumont  et  une  ambassade  siamoise  envoyée  à  Louis  XI V: 
le  départ  de  Siam  eut  lieu  le  i4  décembre  i685  et  l'arrivée  à  Brest  le 
18  juin  1686. 

Les  missionnaires  choisis  furent  les  PP.  de  Bèze,  Bouchet,  de  la  Breuille*, 
Colusson*,  Comilh,  Dolu,  Duchatz,  d'Espagnac',  Leblanc,  Richaud*('), 
Rochette,  le  Royer,  de  Saint-Martin*  et  Thionville*  (  Tachard.,,  3). 

Mis  en  relation  avec  les  membres  de  l'Académie  des  Sciences,  ils  en 
reçurent  des  instructions  (  Tachard^,  3-4  ) 

pour  les  observations  Mathenialiques,  pour  la  connoissance  de  l'Analomie  et  des 
Simples,  pour  apprendre  à  peindre  les  plantes  et  les  animaux,  pour  la  Navigation,  et 
pour  diverses  autres  remarques  qu'ils  avoient  à  faire  dans  les  Pays  étrangers. 

Il  n'v  eut  personne  dans  cette  sçavante  Académie,  cjui  ne  s'empressât  de  leur  fournir 
tous  les  Mémoires,  dont  ils  jugeoienl  qu'ils  pourroienl  avoir  quelque  besoin  dans  l'exe- 


(')  Nous  connaissons  déjà  le  1'.  Ricliaud  (I,  178);  nous  manquons  de  renseigne- 
ments sur  ceux  dont  les  noms  sont  marqués  d'un  (*);  quant  aux  autres  nous  les 
retrouverons. 
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ciilioii  de  leurs  projets.  Les  iiistiuniens  leur  fuieiU  fournis  par  la  liberalilé  du  Hoy; 
deux  quarts  de  Cercle,  deux  pendules  d'Observation,  un  anneau  Astronomique,  une 
machine  Paralarlique,  divers  demi-Cercles,  et  heaucoup  d'autres  moindres  inslru- 
niens. 

Après  avoir  reçu  leurs  brevets  de  «  Mathématiciens  du  Roy  »  ils 
partirent  tous  de  Brest,  avec  le  P.  Tachard,  le  i"'  mars  1687,  sur  une 
escadre  de  six  vaisseaux  de  guerre,  qui  ramenait  l'ambassade  siamoise  et 
portait,  avec  des  troupes,  un  nouvel  ambassadeur  extraordinaire,  La  Lou- 
bère,  sa  suite,  et  des  présents,  parmi  lesquels  étaient  des  lunettes  de  G  et 
de  12  pieds,  une  machine  de  Rômer  pour  la  prédiction  des  éclipses,  etc. 

Pendant  la  première  partie  du  voyage,  les  PP.  Comilh  et  Richaud  recti- 
fièrent les  cartes  du  ciel  austral  et  calculèrent  l'éclipsé  de  Soleil  du 
1  I  mai  1G87;  ils  s'assurèrent  ainsi  qu'elle  pourrait  être  vue  du  lieu  où  se 
trouvait  la  flotte,  ce  qui  eut  lieu  dans  les  conditions  prévues,  à  la  grande 
satisfaction  des  ambassadeurs  siamois,  qui  «  sont  curieux  de  ces  sortes  de 
Phénomènes  jusqu'à  la  superstition  ». 

L'arrivée  au  Cap  eut  lieu  le  i  1  juin  et  l'on  y  séjourna  jusqu'au  29; 
pendant  les  quelques  jours  passés  à  terre,  les  PP.  Leblanc  et  de  Bèze 
allèrent  en  excursion  botanique  et  géologique,  tandis  que  le  P.  Richaud 
parvenait,  à  travers  un  ciel  toujours  nuageux,  à  observer  deux  éclipses  du 
premier  satellite  de  Jupiter  pour  la  longitude. 

Entre  le  Cap  et  Batavia  la  petite  flotte  perdit  beaucoup  de  soldats,  ainsi 
que  le  P.  Rochelle  (  '  )  qui  contracta  une  maladie  à  leur  chevet. 

A  Batavia  les  Hollandais  ne  se  prêtèrent  pas  à  des  observations  astrono- 
miques, et  l'on  en  repartit  le  7  septembre  1G87  pour  arriver  20  jours  après 
dans  la  rade  de  Bankok. 

Après  quelque  hésitation,  le  commandement  des  places  importantes  du 
Siam  fut  confié  aux  officiers  français;  mais  la  discorde  se  mit  parmi  les 
membres  de  l'ambassade;  f^a  Loubère  songea  bientôt  à  repartir,  et  le  roi  de 
Siam  délégua  en  France,  comme  son  ambassadeur,  le  P.  Tachard,  qui 
revint  en  effet  avec  La  Loubère  le  3  janvier  1688,  ramenant  douze  enfants 
de  Mandarins  siamois  pour  être  élevés  au  Collège  Louis-le-Grand.  Le 
21  avril  on  arriva  au  Cap  où  l'on  séjourna  10  jours,  et  l'on  parvint  à 
Brest  le  27  juillet  1688. 

(')  Louis  Ror.HETTK  était  né  à  Lyon  le  2  avril  1646;  il  avait  enseigné  à  Aix  et  à  Mar- 
seille, et  composé  un  Traité  des  instruniens  qui  sen'ent  à  observer  en  mer  la 
hauteur  des  Astres....  Marseille,  i686,  in-i2. 
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Mais  déjà  Phra  Naraï  était  mort  :  le  i8  mai  i6<S8  le  mandarin  révolté 
Pitracha  s'était  emparé  du  roi  et  l'avait  tué.  Avec  l'aide  des  officiers  fran- 
çais, Constance  Phaulkon  son  favori  essaya  de  résister,  mais  il  fut  arrêté 
aussi  et  bientôt  mis  à  mort.  C'était  la  ruine  de  l'influence  française  dans  le 
pays,  que  les  missionnaires  durent  quitter  pour  tenter  de  gagner  les  comp- 
toirs français  de  l'Hindoutan;  et  comme  en  Europe  la  guerre  avait  été 
déclarée  entre  la  France  et  la  Hollande,  dans  leur  fuite  plusieurs  furent 
faits  prisonniers  par  les  Hollandais,  dont  les  partisans  avaient  favorisé  la 
révolte  de  Pitracha.  Ainsi  fut  dispersée  la  mission  astronomique  de  Siam, 
avant  même  de  pouvoir  commencer  ses  travaux. 


RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX.  —  Sur  T emploi  (le  la  bille  ttrinell  pour  T essai 
des    matériaux    de    construction.    Note   de  MM.   H.    Le   Cuatki.ier  et 

B.    BOGITCH. 

L'emploi  de  la  bille  Brinell  pour  l'étude  des  propriétés  mécaniques  des 
métaux  est  devenu  aujourd'hui  d'un  usage  tout  à  fait  général.  Les  résultats 
ne  sont  pas  plus  précis  que  ceux  de  l'essai  de  traction,  mais  l'exécution  en 
est  infiniment  plus  rapide  et  plus  économique.  Ce  mode  d'essai  semblerait 
«/>n'o/-z' devoir  être  plus  avantageux  encore  pour  l'étude  des  matériaux  de 
construction,  mortiers  de  ciments,  produits  céramiques  et  pour  toutes  les 
matières  qui  se  brisent  sans  déformation  préalable,  à  condition  cependant 
qu'elles  soient  assez  poreuses  pour  permettre  la  pénétration  de  la  bille  sans 
rupture  complète. 

Actuellement,  on  essaie  ces  matériaux  à  l'écrasement,  au  moyen  de 
presses  hydrauliques  puissantes,  pouvant  exercer,  par  exemple,  une  pres- 
sion d'une  cinquantaine  de  tonnes  pour  les  briques  ordinaires.  C'est  là  un 
premier  inconvénient  ;  ces  presses  très  coûteuses  ne  peuvent  se  trouver  que 
dans  un  petit  nombre  de  laboratoires  richement  dotés.  De  plus,  la  rupture 
des  matériaux,  qui  se  brisent  sans  déformation  permanente  préalable,  donne 
des  résultats  très  irréguliers,  parce  qu'il  suffit  d'une  petite  fente  amorcée 
accidentellement  en  un  point  pour  provoquer  la  rupture  de  tout  l'échan- 
tillon. On  tâche  de  remédier  à  cette  cause  d'incertitude  en  multipliant  les 
essais,  de  façon  à  ne  retenir  que  les  chiffres  moyens.  Pour  les  briques,  par 
exemple,  on  va  jusqu'à  écraser  i6  briques  de  chaque  lot.  Des  écarts  de 
résistance  du  simple  au  double  sont  tout  à  fait  ordinaires.  L'essai  à  la  bille, 
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totalisant  une  infinité  de  petites  ruptures  partielles  voisines,  semble  devoir 
donner  des  résultats  plus  concordants. 

Sur  le  conseil  de  l'un  de  nous,  M.  Laborbe  avait  essayé  d'appliquer  cette 
méthode  de  la  bille  à  l'étude  des  mortiers  de  ciment  (').  Cette  tentative 
n'aboutit  pas,  le  contour  des  empreintes  produites  dans  une  masse  aussi 
hétérogène  qu'un  mortier,  étaient  trop  irrégulières  pour  se  prêter  à  des 
mesures  exactes. 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  les  briques  de  silice,  nous  avons  repris 
l'étude  du  même  problème  et  pensons  être  arrivés  à  lever  la  difficulté  qui 
s'était  opposée  jusqu'ici  à  l'emploi  de  la  bille  pour  la  mesure  de  la  dureté 
des  corps  non  malléables  et  poreux.  Nous  avons  rendu  possible  la  mesure 
précise  du  diamètre  de  l'empreinte  en  interposant  entre  la  bille  et  la  surface 
pressée  une  mince  lame  de  clinquant  qui  se  moule  sur  l'empreinte  tout  en 
gardant  un  contour  très  net.  Nous  employons  des  lames  de  clinquant 
recuit  de  :^  de  millimètre  d'épaisseur,  de  3o™"'  de  largeur,  noircies  par 
l'hydrogène  sulfuré  au  sein  d'une  liqueur  légèrement  acide.  Après  dessicca- 
tion, cette  lame  est  frottée  de  vaseline  puis  fortement  essuyée  jusqu'à  ce  que 
sa  surface  prenne  un  aspect  mat.  Sous  l'action  de  la  bille,  la  surface  ainsi 
préparée  prend  un  beau  poli,  qui  permet  de  mesurer  très  exactement  le 
diamètre  de  l'enfoncement. 

Nous  avons  opéré  avec  une  bille  de  17'"",  5  de  diamètre,  sous  une  pression 
de  Soo'^s  maintenue  pendant  i  minute. 

Nous  nous  sommes  d'abord  assurés  que  l'interposition  de  la  lame  de 
clinquant  ne  modifiait  pas  le  diamètre  des  empreintes;  pour  cela  nous  avons 
opéré  sur  des  blocs  de  plomb  et  de  cuivre.  L'empreinte  de  la  bille  a  été 
obtenue  une  première  fois  directement  sur  le  métal,  puis  une  seconde  fois 
avec  l'interposition  de  la  lame  de  clinquant,  le  diamètre  étant  alors  mesuré 
sur  le  clinquant  lui-même.  Voici  les  chiffres  trouvés  pour  le  diamètre  des 
empreintes  : 

Cuivre.  l'Ioiiib. 

l'mpreinle  direcle ^,5  10,1 

Lame  de  clinquant 4r^  'O,  i 

Pour  juger  du  degré  de  concordance  des  mesures,  nous  avons  fait  des 
séries  de  prises  d'empreinte  aux  différents  points  de  la  surface  d'un  même 
échantillon  : 

(')  Rei.'ue  de  Métallurgie,  t.  6,  1909.  p.  988. 

C.  R.,  1918,  I"  Semestre.  (T.  166,  N»  21.)  "O 
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Brique  réfraclaire  argileuse.  G.o  (j,i          6,0         6,1          6,2 

Brique  de  silice  dure 5.i  5,o         5.i          5,o         5,o 

Brique  de  silice  tendre 10,4  '0)7        10,6       10,6 

PhUre fO,3  10,3 

Calcaire  grossier 5,8  5,8 

Mortier  de  ciment 7,0  7,1 

En  tenant  compte  du  fait  établi  par  Brinell  que  la  dureté  varie  sensi- 
blement en  raison  inverse  du  carré  des  diamètres  d'empreinte,  on  voit  que 
les  écarts  avec  la  dureté  moyenne  sont  : 

Pour  loii. 

Brique  d'argile 3,3 

Silice  dure 2,0 

Silice  tendre 3,o 

Mortier  de  ciment i ,  5 

Ce  sont  là  des  écarts  infiniment  faibles  par  rapport  à  ceux  que  donnent 
les  mesures  d'écrasement.  Voici  les  résistances  à  l'écrasement,  en  kilo- 
grammes par  centimètre  carré,  de  petits  cubes  de  2™  de  cùLé  découpés 
dans  les  briques  de  silice  ci-dessus  : 

Brique  dure 188         24o         260 

Brique  tendre 108  i32  182 

Les  écarts  sont  dix  fois  plus  grands  qu'avec  l'essai  à  la  bille. 

L'emploi  de  ce  mode  d'essai  nous  a  permis  de  reconnaître  un  fait  très 
important  :  l'existence  fréquente  d'une  différence  de  dureté  très  grande 
entre  les  deux  faces  opposées  d'une  même  brique.  La  face  qui  reçoit 
directement  la  pression  pendant  le  moulage  est  souvent  plus  dure  que  celle 
qui  se  trouve  au  fond  du  moule.  Voici  quelques  exemples  de  ces  dif- 
férences : 

Face  dure 4,5         5,2         8,3         6,3         8,8 

Face  tendre 8,4         6,8        10, 4         8,3        12,0 

On  peut  facilement  suivre,  sur  les  faces  latérales  des  briques,  leur  varia- 
tion progressive  de  dureté  depuis  le  fond  du  moule  jusqu'à  la  surface  : 

Face  dure.  Face  latérale.  Face  tendre. 

4,5  5,6        6,5        6,7        7,5  8,4 

On  évite  cet  inconvénient  en  donnant  au  moule  une  certaine  dépouille, 
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c'est-à-dire  une  largeur  plus  grande  vers  le  fond  que  du  cùlé  du  piston  com- 
presseur. Voici  les  résultats  obtenus  sur  trois  briques  d'un  même  lot  fabri- 
quées dans  un  moule  présentant  une  dépouille  de  3"""  sur  une  épaisseur 
de  80'"-"  : 

Colé  piston.  Cùlé  tond  du  moule. 

Première  brique 5,4  5,3 

Deuxième  brique 5,6  5,6 

Troisième  brique 5,9  •         *J,3 

Les  différences,  dans  tous  les  cas  très  faibles,  sont  de  signe  contraire  d'une 
brique  à  l'autre;  elles  tiennent  donc  à  des  circonstances  accidentelles. 

Ces  mêmes  expériences  donnent  une  idée  des  écarts  de  dureté  que  peuvent 
présenter  des  briques  d'une  même  fabrication  et  censées  identiques.  Ces 
différences  peuvent  tenir  à  un  inégal  remplissage  du  moule  ou  à  des  irré- 
gularités de  cuisson.  La  première  cause  semble  plutôt  être  en  jeu  dans  le 
cas  présent,  si  l'on  en  juge  par  les  densités  apparentes  1,87-1,83-1,81  qui 
décroissent  dans  le  même  sens  que  la  dureté. 

Ces  essais  à  la  bille  ont  le  grand  avantage  de  pouvoir  être  exécutés  avec 
des  appareils  portatifs  et  peu  coûteux  que  toutes  les  usines  peuvent  se  pro- 
curer. Ils  permettront  un  contrôle  direct  de  la  fabrication,  impossible 
jusqu'ici. 

THÉORIE  DES  FONCTIONS.  —  Sur  le  maxi?iium  du  module  de  la  dérivée 
d^une  expression  trigonomélrique  d'ordre  et  de  module  bornés.  iVote 
de  M.  C.  DE  LA  Vallée  Poussin. 

Soit  S(ir)  une  expression  trigonomélrique  entière  d'ordre  n  de  la  forme 
la  plus  générale 

S( x)  :=  7   {«/,.  cos/vx  +  Ui,  sin /»./•). 

Nous  nous  proposons  de  démontrer  le  théorème  général  suivant  : 

Si  le  module  de  S  ne  surpasse  pas  L,  celui  de  sa  dérivée  S'  ne  surpasse  pas  n  L, 

M.  S.  Bernstein  a  énoncé  ce  remarquable  théorème  pour  les  deux  cas 
particuliers  où  S  est  paire  ou  impaire.  Il  suit  de  ces  deux  cas  particuliers 
que  le  module  de  S'  ne  surpasse  pas  2«L  dans  le  cas  général.  Mais  la 


844  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

démonslralion  de  M.  Bernstein,  qui  est  rigoureuse  si  S  est  paire,  repose, 
quand  S  est  impaire,  sur  une  assimilation  entre  les  deux  cas  en  désaccord 
avec  la  réalité  (').  Il  y  a  donc  lieu  d'y  revenir.  Nous  allons  donner  une 
démonstration  directe,  très  simple,  de  l'énoncé  général.  Cette  démonstra- 
tion fera  appel  à  trois  propositions  préliminaires,  la  première  bien  connue. 

1°  Une  expression  trigonométrique  d'ordre  n,  S(j;),  ne  peut  pas  avoir  plus 
de  in  racines  non  équivalentes.  Chaque  racine  multiple  est  comptée  pour  autant 
de  racines  simples  qu'il  y  a  d'unités  dans  son  ordre. 

Considérons  la  substitution 

Elle  fait  correspondre  à  une  même  valeur  de  t  une  infinité  de  valeurs  de  r 
qui  diffèrent  d'un  multiple  de  la  période  iiz  et  nous  disons  que  de  telles 
valeurs  de  x  sont  équivalentes.  Deux  valeurs  de  x  qui  ne  vérifient  pas  cette 
condition  sont  non  équivalentes  et  correspondent  à  des  valeurs  différentes 
de  /. 

Cette  substitution  transforme  S  dans  une  fonction  rationnelle 


s(„  =  iv[„,(,<^.)^'i.  (,._.)] 


où  Vnn{t)  est  un  polynôme  de  degré  in.  Or  les  racines  de  S(^)  sont  don- 
nées, avec  leur  ordre  de  multiplicité,  par  les  racines  du  polynôme  P.„(z), 
ce  qui  justifie  notre  proposition. 

Soit,  en  second  lieu,  L'=  L.  Donnons-nous  un  infiniment  petit  positif  t 
et  considérons  la  différence 

T-(i-£)S. 

Comme  dans  le  cas  précédent,  cette  fonction  admet  m  racines  non  équiva- 
lentes, qui  s'intercalent  entre  les  termes  de  la  suite  (i)  et  forment  une  nou- 
velle suite 

(2)  i'i.     l".-      •••,     ik ,     hn-     i;i-H2-         (.r/,<i/,<.r,,+,)- 

Mais  ces  racines  ^/.dépendent  maintenant  de  £,  de  sorte  que  deux  racines 

(')  Sur  l'ordre  de  la  meilleure  approximation,  e^c.  (Mémoires  publiés  par  la 
classe  des  Sciences  de  l'Académie  royale  de  Belgique.  Coll.  in-^",  1"  série,  t.  IV,  1912.) 
La  démonslralion  contestée  est  celle  du  paragraphe  11  et  la  critique  porte  sur  le 
renvoi  au  paragraphe  2  à  la  fin  de  cette  démonstration. 
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consécutives  peuvent  être  infiniment  voisines.  Si  l'intervalle  (E^,  ^k+i)  n'est 
pas  infiniment  petit,  H*  et  ^/,^,  sont,  à  la  limite  (pour  z  —  o),  deux  racines 
distinctes  de  T  —  S  {indépendant  de  i)  et,  entre  elles,  il  y  a  une  racine  au 
moins  y]a  de  T'  —  S'  à  distance  Jinie  de  ^^  et  de  E^^., .  Si  l'intervalle  (l,,,,  ^a+,  ) 
est  infiniment  petit,  comme  il  contient  3;^.+  ,,  les  points  H/,,  E/,^.,  et  la  racine 
intermédiaire  ■(],,  de  ï'  —  S'  se  confondent  avec  a;/,+,  ;  mais  les  deux  inter- 
valles (^A^,,  \h)  et  (^ah-,,  \k+-i),  contigus  au  précédent,  sont  finis,  car  ils 
contiennent  respectivement  x,,  et  a:^+>;  et,  par  conséquent,  la  racine  n^  est 
isolée  de  ses  deux  voisines  y]^._,  et  Y]A^_,,  en  vertu  de  la  conclusion  obtenue 
dans  la  première  hypothèse.  Donc,  à  chaque  intervalle  de  deux  points  E/, 
consécutifs,  correspond  une  racine  distincte  de  T'  —  S',  et  le  nombre  de  ces 
racines  est  encore  -m. 

Il  est  maintenant  aisé  de  démontrer  le  théorème  suivant,  dont  celui  du 
début  est  la  conséquence  immédiate  : 

TiiKORÈMK.  —  Soit  S(a;)  une  expression  trigonométrique  entière  dont  le 
module  ne  surpasse  pas  L,  si  le  module  de  sa  dérivée  S'  atteint  «  L,  S  (a:)  est  de 

la  forme 

T(j?)  =^  Lsin(«.c  +  C) 

OU  d'ordre  supérieur  à  n. 

Supposons  d'abord  que  |S'|  dépasse  nh.  Déterminons  la  constante  C 
comme  plus  haut  (2°)  et  choisissons  une  constante  A  <  i  de  manière  que 
|XS'|  ait  pour  maximum  raL.  Alors]  >vS|a  son  maximum  <  L,doncT'— XS' 
a  in  racines  distinctes  (3")  et  une  racine  double  (2°),  donc  -m  +  i  racines 
au  moins.  Celte  expression  (et,  par  conséquent,  S)  est  d'ordre  >•  n  (1°). 

Supposons  que  |  S'|  aitpour  maximum  «L.  Dans  ce  cas,  ï  —  S'  a  2«-i-  i 
racines  au  moins  comme  dans  le  cas  précédent,  mais  T  —  S  peut  être  iden- 
tiquement nulle.  Donc  S  =  T  ou  est  d'ordre  >  n. 

2°  Si  la  dérivée  de  S  (ce)  admet  le  même  module  maximum  nL  que  la  dérivée 
de 

T(a;)  =  Lsin(«x +  C), 

OÙ  L  el  C  sont  des  constantes,  la  seconde  arbitraire,  on  peut  choisir  la  con- 
stante G  de  manière  que  la  dijférence  de  ces  dérivées  T'  —  S'  ait  une  racine 
double. 

Soit  ç  un  point  où  ]  S'  |  atteint  son  maximum  «L  ;  on  a,  en  ce  point, 

S'(X)=±nh,         S"{l)=o. 
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Déterminons  C  par  la  condition  que  cos(n^  -+-  C)  =  ±  (  et  ait  le  signe 
de  S'(^  )  ;  on  aura 

T'(0=±«L^S'(£),         T'{l)  =  o 

et  ^  est  une  racine  double  de  T'  —  S',  car 

T{-)-S'{l)  =  o.         T"(i)  — S"(;)=^o. 

3°  si  le  module  maximum  L'  de  S  ne  surpasse  pas  L,  T' —  S'  admet  au 
moins  in  racines  distinctes  et  non  équivalentes. 

Soit  d'abord  L'<[  L.  Alors  T  donne  son  signe  à  la  différence  T  —  S  en 
chacun  des  in  points  non  équivalents  où  T  =  ±  L.  Soit 

(  I  )  a^i,       J"2,        .  .  . ,       X I;,        .  .  .  ,       X-im       ^1  +  2  TT, 

la  suite  de  ces  points  embrassant  une  période.  La  différence  T  —  S  est  de 
signe  alterné  pour  cette  suite  de  points;  elle  admet  donc  in  racines  dis- 
tinctes, une  au  moins  dans  chaque  intervalle  de  deux  consécutifs  de  ces 
points.  Mais,  entre  deux  racines  de  T  —  S,  il  y  en  a  au  moins  une  de  T'—  S', 
ce  qui  fait  m  racines  au  moins  de  cette  dérivée,  non  équivalentes  et  dis- 
tinctes. 


HYGIÊIVE  ALIMENTAIRE.  —  Sur  les  succédanés  du  blé  dans  lepain  de  munition. 

Note(')  de  M.  Ballaxd. 

Dans  une  Note  communiquée  à  l'Académie  le  i6  avril  1917,  il  étaii 
question  de  divers  essais  entrepris  pour  suppléer  à  la  disette  du  blé  qui 
commençait  à  se  manifester  dans  les  premiers  mois  de  1910.  En  raison 
d'événements  survenus  depuis,  de  nouvelles  expériences  ont  été  faites  sur 
les  produits  suivants  : 

Avoine.—  On  a  songé  aux  farines  d'avoine  consommées  en  divers  pays. 
Il  n'y  a  pas  eu  d'essais,  les  réserves  d'avoine  suffisant  à  peine  à  la  cavalerie. 

Châtaigne.  —  Les  pains  présentés  n'étaient  que  des  galettes  lourdes,  com- 
pactes, plus  ou  moins  colorées,  confirmant  les  essais  infructueux  de  Par- 
mentier  (1780).  Toutefois,  étant  données  la  valeur  alimentaire  des   châ- 

(  '  )  Séance  du  21  mai  1918. 
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taignes  cl  leur  production  annuelle  en  France  qui  atteint  plusieurs  millions 
de  quintaux,  il  fut  conseillé  de  les  utiliser  cuites  à  l'eau  ou  grillées. 

Coton.  —  La  farine  provenant  de  touiteaux  de  coton  avait  l'aspect  d'une 
poudre  grossière  très  altérable  formant  une  pâte  sans  cohésion.  Les 
recherches  du  professeur  Cornevin,  de  l'Ecole  vétérinaire  de  Lyon,  ayant 
prouvé  que  les  amandes  des  graines  du  cotonnier  contiennent  des  principes 
susceptibles  de  se  transformer  en  agents  toxiques,  et,  d'autre  part,  des 
accidents  mortels  ayant  été  signalés  à  différentes  époques  sur  des  animaux 
de  ferme  nourris  avec  des  tourteaux  de  coton,  aucun  essai  n'a  été  fait  dans 
l'armée. 

Fènugrec.  —  Le  fénugrec,  dont  la  composition  se  rapproche  de  celle  du 
pois  chiche  et  auquel  on  attribue  des  propriétés  favorables  à  l'engraisse- 
ment, a  été  proposé  par  le  service  de  l'intendance  du  nord  de  l'Afrique.  Les 
essais  ont  été  défavorables,  la  poudre  de  fénugrec,  même  à  i  pour  100,  com- 
muniquant au  pain  sa  saveur  spéciale. 

Fèves.  —  Les  farines  de  fèves,  notamment  du  Maroc,  au  taux  d'extraction 
de  79  à  80,  ont  été  utilisées  sans  inconvénient  pour  la  saveur  du  pain,  dans 
la  proportion  de  4  à  5  pour  100. 

Haricots.  —  Des  approvisionnements  considérables  de  haricots  du  Brésil 
ont  été  employés  da,ns  les  mêmes  conditions  que  les  fèves. 

Maïs.  —  Les  farines  de  maïs,  extraites  de  86  à  92,  ont  été  mélangées  dans 
les  proportions  de  10  à  20  pour  100. 

Manioc.  —  Les  farines  de  manioc  sont  utilisables  comme  le  riz  ()o 
à  20  pour  100). 

Millet.  —  La  farine  du  millet  long  d'Algérie  (A/piste  phalaris),  au  taux 
d'extraction  de  55,  a  été  consommée  dans  la  proportion  de  3  à  4  pour  100. 

Orge.  —  Les  farines  d'orge,  aux  taux  compris  entre  68  à  78,  donnent  des 
mélanges  très  acceptables,  même  à  doses  élevées  (3o  et  4o  ). 

Pois  chic/te.  —  Les  pois  chiches  d'Algérie  et  d'Espagne  ont  donné 
jusqu'à  93  pour  100  de  farines  panifîables,  utilisées  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  les  farines  de  fèves  et  de  haricots. 

Pommes  de  terre.  —  Les  essais  prescrits  par  ordre  ministériel  dans  plusieurs 
manutentions  militaires  n'ont  pas  donné  de  résultats  avantageux.  Les  expé- 
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riences  ont  été  faites  simultanément  en  pétrissant  80  de  farine  de  blé 
avec  20  de  pommes  de  .  terre  cuites  ou  crues.  Si  la  pomme  de  terre 
en  purée,  ajoutée  en  petite  quantité  dans  des  pains  de  fantaisie,  a  pu  être 
pratiquée  avec  succès  par  quelques  boulangers,  il  n'en  a  pas  été  de  même 
pour  une  fabrication  aussi  intensive  que  celle  du  pain  de  munition.  Le  ren- 
dement en  pains  a  été  inférieur  et  le  prix  de  revient  plus  élevé  ;  l'éplucliage, 
le  râpage,  le  broyage  et  la  cuisson  des  pommes  de  terre  nécessitant  un 
surcroît  de  personnel  et  Tachât  d'ustensiles  spéciaux. 

Sarrasin.  —  La  farine  de  sarrasin  à  72  d'extraction,  farine  très  altérable, 
peut  être  ajoutée  à  la  farine  de  blé  dans  la  proportion  de  10  à  i5.  Au  delà, 
le  pain  devient  noir. 

Dans  les  villages  de  la  Bresse  où  la  culture  du  sarrasin  est  encore  assez 
développée,  on  est  revenu  aux  gaufres  dont  la  consommation  était  si  impor- 
tante il  y  a  une  soixantaine  d'années. 

Seigle.  —  La  farine  de  seigle,  blutée  entre  67  et  78,  est  utilisable  dans 
la  proportion  d'un  tiers  et  au  delà  correspondant  aux  farines  de  méteil. 

Soja.  —  Les  essais  entrepris  par  M.  l'officier  d'administration  Châtelain 
ont  été  plus  satisfaisants  que  ceux  obtenus  avec  d'autres  légumineuses 
(arachides,  fèves,  haricots,  pois  chiches).  La  farine  de  soja  exerce  sur  le 
gluten  du  blé  une  action  plus  intense  que  celle  qu'on  attribue  communé- 
ment à  la  farine  de  fève.  A  10  et  i5  pour  100  et  même  au  delà,  avec  des 
farines  légèrement  torréfiées,  les  pains,  plus  substantiels,  ont  bonne 
saveur  et  conservent  plusieurs  jours  l'état  frais. 

Sorgho.  —  Le  sorgho  n'a  pas  été  compris  dans  les  millions  de  quintaux 
de  céréales  reçus  du  nord  de  l'Afrique  au  début  de  la  guerre.  La  farine, 
blutée  à  47,  a  été  utilisée  depuis  dans  le  pain. 

Farinei  de  battage  des  sacs.  —  On  désigne  sous  ce  nom  les  résidus  laissés 
dans  les  magasins  par  le  battage  des  sacs  ayant  contenu  de  la  farine.  Ces 
produits  plus  ou  moins  gris,  présentant  des  débris  de  sacs  et  des  organismes 
de  toute  nature,  croquent  fortement  sous  la  dent.  Ils  laissent  à  l'inci- 
nération 3  à  4  pour  100  de  matières  terreuses.  Le  gluten  qu'on  en  retire 
(18  à  20  pour  100)  est  très  défectueux.  L'emploi  de  tels  produits  a  été 
formellement  exclu  de  l'alimentation  des  troupes,  même  pour  le  fleurage 
du  pain. 

Conclusions.  —  Les  succédanés  agissent  différemment  sur  le  gluten  du 
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blé.  La  farine  de  manioc  à  10  el  20  pour  100  abaisse  à  28  et  24  le  gluten  de 
la  farine  de  blé  en  contenant  33  pour  loo.  Dans  les  mêmes  conditions,  les 
farines  de  maïs,  orge,  riz  donnent  approximativement  2;)  et  26;  les  farines 
de  haricots,  arachides  et  soja,  24,  27  et3o;  dans  ce  dernier  cas  (soja),  la 
panification  se  fait  mieux,  la  mie  est  plus  développée. 

Les  pains  avec  succédanés  retiennent  plus  d'eau  que  les  pains  sans 
mélange  (  38  à  4i  pour  100  au  lieu  de  36).  La  valeur  alimentaire  est  parfois 
influencée,  mais  l'écart  est  moins  sensible  pour  le  soldat  qui  dispose  d'une 
ration  plus  forte  que  le  civil  de  60  ans  touchant  200^  d'un  pain  beaucoup 
plus  hydraté  que  son  ancien  pain  à  29  ou  3o  pour  100  d'eau. 

Par  suite  du  contrôle  exercé  sur  le  nettoyage  des  grains  au  moulin,  les 
taux  d'extraction  des  moutures  militaires  sont  généralement  supérieurs 
aux  taux  des  succédanés  mentionnés  au  décret  du  3o  novembre  1917. 

L'alimentation  générale  des  troupes  est  aujourd'hui  de  beaucoup  supé- 
rieure à  celle  de  l'ensemble  de  la  population.  Le  pain  de  guerre,  en  parti- 
culier, est  exclusivement  préparé,  comme  autrefois,  avec  des  farines  de 
froment  blutées  à  70  pour  100.  De  là,  aux  armées,  un  état  sanitaire  inconnu 
dans  nos  guerres  antérieures. 

ÉLECTIOIXS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  d'Anatomie  el  Zoologie,  en  remplacement  de 
M.  Francotte,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  45, 

M.  Brachet  obtient 4-i  suffrages 

M.  ]'].-E.  Wilson        »  i  suffrage 

M.  Brachet,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu  Cor- 
respondant de  l'Académie. 


COMMISSIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  trois  Membres 
de  la  division  des  Sciences  mathématiques  et  de  trois  Membres  de  la  divi- 

G.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N'  21.)  I  1 1 
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sion  des  Sciences  physiques  qui,  sous  la  présidence  de  M.  le  Président  de 
l'Académie,  formeront  la  commission  chargée  de  présenter  une  liste  de 
candidats  pour  chacune  des  trois  premières  élections  dans  la  division,  nou- 
vellemeut  créée,  des  Applications  de  la  Science  à  l' Industrie. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  46,  la  majorité 
absolue  des  voix  est  réunie  par  : 

M.  Emile  Picard,  qui  obtient /Î9  suffrages 

M.  P.  Appell  »        25       » 

M.  Henry  Le  Chatelier    »         l\o       » 

M.  Haller  »         39        » 

M.  Th.  Schlœsing  fils       »         36        » 

La  désignation   d'un   troisième    Membre  de  la   division    des    Sciences 
mathématiques  donne  lieu  à  deux  nouveaux  tours  de  scrutin. 

Au  dernier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  32, 

M.  J.  Violle  obtient 23  suffrages 

MM.    EMILE  Picard,    P.  Appell,    J.  Violle;  Le  Chatelier,  Haller, 

Th.  Schlœsimg  fils,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  sont  élus 
membres  de  la  commission. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

1°  Ernest  Jovy.  Quelques  lettres  de   M.  Emery  au  physicien  Georges- 
Louis  Le  Sage,  conservées  à  la  bibliothèque  de  Genève. 

2."  Royal  Ontauio  Nickel  Commissiom.  Report  and  Appendix  1917. 


MM.  Henri  Fayol,  Paul-Frédéric  Chalon  prient  l'Académie  de  vouloir 
bien  les  compter  au  nombre  des  candidats  à  l'une  des  places  de  la  Division, 
nouvellement  créée,  des  Applications  de  la  Science  à  Plndustrie. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèses  dans  la  série  de  i x-naphtindol. 
Note  de  M.  .1.  Martinet,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Certaines  aminés  primaires  et  secondaires  aromatiques  se  condensent 
avec  les  étliers  mésoxaliques  ou  leurs  hydrates,  les  élliers  dioxymaloniques, 
et  donnent  naissance  à  des  éthers  dioxindol-3-carboniques,  comme  M.  A. 
Guyot  et  nous  l'avons  signalé  (  '  ). 

Jusqu'ici,  la  réaction  n'avait  pas  été  étendue  à  d'autres  aminés  primaires 
non  para-subslituées.  Un  essai  de  condensation  de  l'a-naphtylaraine  et  du 
mésoxalate  d'éthyle  nous  a  permis  d'arriver,  de  la  même  manière,  à 
l'a-naphtodioxindol-S-carbonatc  d'éthyle  : 

y\/-^/COH-CO'C^H' 
Cqi^CO-  — CO-CO-^C-H'  =  I       I  +G^H'OH. 

L'opération  s'effectue  en  quelques  minutes  par  mélange,  en  proportions 
équimoléculaires,  d'aminé  et  d'éther  mésoxalique,  au  sein  de  l'acide  acé- 
tique à  l'ébullition.  Le  rendement  est  de  <)?)  pour  100.  Après  cristallisation 
dans  l'alcool,  l'éther  a-naphtodioxindol-3-carbonique  forme  de  beaux  cris- 
taux massifs  brillants  (F.  201°). 

Nous  obtenons  de  la  même  manière  Téther  méthylique  correspondant 
(F.  268°).  Ces  éthers  permettent  de  passer  facilement  à  l'a-naphtodioxindol 
et  à  l'a-naphtisatine. 

L'un  quelconque  d'entre  eux,  traité  par  la  potasse,  dans  un  courant 
d  hydrogène,  à  la  température  du  bain-inarie,  puis  acidulé  par  l'acide 
chlorhydrique  étendu,  est  saponifié  par  perte  de  gaz  carbonique  et  donne 
l'a-naphtodioxindol    (formule    I).    C'est    une    poudre    cristalline  rosée 

(F.  247;).  , 

Traités  par  la  potasse  aqueuse,  au  contact  de  l'air,  les  éthers  a-naphto- 
dioxindol-'i-carboniques  conduisent  à  l'a-naphtisatate  alcalin.  La  solution 
de  ce  sel  est  jaune  d'or,  ce  qui  permet  de  reconnaître  la  lin  de  l'opération 
f[ui  se  fait  avec  des  colorations  intermédiaires  d'un  brun  verdàtre.  Cette 

(')  A.  Guyot  et  J.  Mahtinkï,  Coni/ttes  rendas,  i.  15G,  igiS,  p.  1625. 
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solution  saline,  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  donne  un  préci- 
pité jaune  orangé  d'acide  a-naphtisatique,  qui  se  lactaniise  facilement  en 
a-naphtisatine  rouge  (formule  II).  Le  rendement  est  de  g5  pour  loo  : 


HN 


-CD 

Jcn.OH 


HNr 


co 
co 


Formule  I. 


Formule  II. 


Cette  isatine  forme  de  belles  aiguilles  rouges  et  fond  à  226°,  point  de 
fusion  indiqué  par  Hinsberg,  qui  le  premier  a  préparé  ce  corps  à  partir  du 
produit  de  condensation  de  l'a-naphtylamine  et  du  dérivé  bisulfitique  du 
glyoxal  ('  ).  Depuis  C.  et  H.  Dreyfus  l'ont  obtenue  par  action  de  l'acide 
sulfurique  sur  1  liydrocyancarbonimide  correspondante  et  hydrolyse  du 
produit  formé  (-  ). 

Elle  se  dissout  en  vert  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  L'addition 
d'une  goutte  de  solution  benzénique  de  tbiopbène  à  3  pour  100  fait  virer 
au  bleu  la  liqueur.  Contrairement  à  l'affirmation  d'Hinsberg,  cette  isatine 
donne  donc  bien  la  réaction  de  l'indopliénine.  La  solution  sulfurique  de 
l'isatine  absorbe  les  radiations  rouges  et  violettes  extrêmes;  la  même  solution, 
additionnée  de  thiophène,  présente  une  bande  d'absorption  nette  pour  les 
radiations  de  longueurs  d'onde  comprises  entre  o'^,6i  et  01^,56.  Ce  spectre 
présente  de  grandes  analogies  avec  celui  de  quelques  indophénines  exami- 
nées et  obtenues  à  partir  d'autres  isatines.  D'autre  part,  la  teinte  bleue  est 
persistante  alors  que  la  solution  verte  (acide  sulfurique  sans  thiophène) 
vire  au  rouge  sous  l'influence  du  temps  ou  de  la  chaleur. 

Pour  caractériser  cette  isatine  nous  en  avons  préparé  la  phénylhydra- 
zone.  Elle  se  forme,  quoique  lentement,  par  mélange  des  solutions  alcoo- 
liques bouillantes  des  constituants.  La  présence  d'une  trace  d'acide  acé- 
tique, d'acide  chlorhydrique,  d'acide  sulfurique,  d'iode  rend  la  réaction 
presque  instantanée  et  conduit  à  un  produit  plus  pur.  C'est  ainsi  que  la 
phénylhydrazone  préparée  de  cette  manière  fond,  après  une  cristallisation 


(')  lliNSBimu,  lier.  d.  cl.  cli.  Ges.,  l.  21,  p.  1 17. 

{'-)  C.  et  H.  Drkyfis,  lirevet  allemand,  Kl.  12/?,  Nr.  to.3'vl8,  et  Kl.  12o,  Nr.  152019. 
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dans  l'alcool,  à  286",  c'est-à-dire  16°  plus  haut  que  celle  obtenue  par  Hins- 
herg. 

I']llc  semble  insoluble  dans  l'acide  sulfurique  à  55°  B.,  l'addition  de  thio- 
pliène  fait  apparaître  une  belle  teinte  bleue.  Nous  n'avons  pas  pu  obtenir 
la  réaction  de  l'indopliénine  avec  l'acide  à  G6°  B. 


INDUSTRIE.  —  La  fahricalion  de  pâtes  à  papier,  etc.  avec  les  feuilles  mortes. 
Note  de  M'""  Karen  Bramso.v,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

En  1913,  année  moyenne,  la  France  importait  Sooooo  tonnes  de  pâte  à 
papier,  de  l'Autriche  et  de  l'Allemagne,  ce  qui  représentait  presque  la 
moitié  de  la  pâte  employée  en  France  dans  cette  année.  Prix  :  100  millions 
de  francs  payés  par  la  France  aux  pays  centraux. 

L'Allemagne  est  en  train  de  se  faire  un  stock  considérable  de  pâte  à  papier 
espérant  pouvoir  le  jeter  sur  le  marché  de  la  France  tout  de  suite  après 
la  guerre  ;  connaissant  la  pénurie  de  matière  première  en  France,  à  cause  du 
déboisement,  pendant  la  guerre,  ainsi  que  l'énorme  demande  de  matière 
de  reconstruction  qui  aura  lieu  quand  la  paix  sera  signée,  l'Allemagne 
espère  pouvoir  forcer  la  France  à  redevenir  sa  cliente.  Il  est  donc  important 
pour  la  France  de  trouver  sur  son  propre  sol  un  remplaçant  du  bois. 

il  existe  une  vieille  idée  qui  dit  qu'il  ne  faut  pas  enlever  les  feuilles  mortes 
des  forêts.  Bien  entendu,  à  la  longue,  il  Sjerait  nuisible  d'enlever  toutes  les 
feuilles  de  toutes  les  forêts.  Cependant,  les  arbres  des  parcs  et  des  rues  se 
trouvent  bien,  sans  l'engrais  des  feuilles.  Mais  pour  répondre  à  toute 
observation  à  cet  égard,  il  est  peut-être  utile  de  préciser  qu'il  se  trouve 
chaque  année,  en  France,  entre  35  et  4o  millions  de  tonnes  de  feuilles  mortes 
(chilTres  obtenus  par  l'étude  faite,  sur  cette  question,  par  le  directeur  de 
l'école  de  Grignon)  et  que,  pour  fournir  tout  le  papier  dont  la  France 
aurait  besoin  pendant  une  année  moyenne,  il  faudrait  seulement  4  millions  de 
tonnes.  En  outre,  de  ces  4  millions  de  tonnes  on  obtiendrait  2  millions  de 
tonnes  de  sous-produits  utiles. 

Le  ramassage  des  feuilles  est  facile  à  organiser,  vu  l'abondance  de  la 
matière;  des  femmes,  des  enfants,  des  réformés,  des  mutilés  de  la  guerre 
pourront  trouver  là  une  facile  et  nouvelle  source  de  bénéfice.  Les  feuilles 
sont  utilisables  toute  l'année;  on  n'a  donc  pas  besoin  de  s'occuper  de  les 
emmagasiner.  Elles  peuvent  être  transportées  en  blocs  comprimés.  Mieux 
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vaut  installer  des  usines  aux  bords  des  grandes  forêts  où  la  matière 
première  peut  être  prise  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication. 

Le  procédé  pour  en  faire  de  la  pâte  à  papier  est  simple,  rapide, 
et  peu  coûteux.  Les  feuilles  sont  écrasées  et  après  l'écrasementon  les  sépare 
en  deux  parties:  la  nervure  et  la  poudre  (le  limbe  tombe  en  poudre  après 
l'écrasement). 

La  nervure  forme  la  matière  première  pour  la  pâte  à  papier. 

La  poudre  fournit  un  combustible. 

La  nervure  est  soumise  à  un  lessivage  assez  rapide,  suivi  de  lavage  et  de 
blanchiment,  et  la  pâte  est  faite. 

En  ce  qui  concerne  la  poudre  combustible,  il  y  a  deux  manières  de 
l'employer  :  la  comprimer  sans  mélange  ou  avec  un  mélange  de  poussier 
de  charbon  pour  faire  des  briquettes.  Mais  mieux  vaut  une  distillation 
sèche  par  laquelle  j'obtiens  un  charbon  relativement  pur  (poreux),  riche  en 
calories  (65oo  à  7000)  et  facilement  agglomérable.  En  même  temps  j'en 
tire  un  goudron  (qui  a  toutes  les  qualités  du  goudron,  dit  de  Norvège), 
de  l'acétone  et  de  l'acide  pyroligneux. 

La  poudre  peut  être  employée  comme  aliment  pour  les  bestiaux.  Comme 
les  parties  cellulosiques  dé  la  feuille  sont  enlevées,  il  reste  les  matières 
assimiliables  et  nutritives;  la  valeur  nutritive  de  cette  poudre  est  presque 
égale  à  celle  du  foin.  Mélangée  avec  de  la  mélasse  comprimée  en  plaque 
cette  matière  peut  donner  un  tourteau  aussi  bon  que  le  tourteau  de  foin. 

Le  rendement  de  looo'^'  de  feuilles  est  : 

1°  25o''ï  de  pâte  à  papier. 

2°  200''?  de  charbon  pur  (ou  5oo'~ï  de  poudre  alimentaire). 

3°  3o^s  de  goudron,  i^s  d'acide  pyroligneux,  Goos  d'acétone. 


INDUSTRIE.  —  Sur  la  carbonisation  et  la  distillation  des  tourbes,  sciures 
de  bois,  ordures  ménagères  et  autres  produits  organiques  légers.  Note 
de  MM.  C.  Galaine  et  C.  Houi-bert,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

I.  On  se  rend  compte,  de  plus  en  plus,  que  l'exploitation  rationnelle 
des  tourbes  ne  peut  se  faire  que  par  des  moyens  industriels;  malheureuse- 
ment cette  exploitation  exige  de  gros  capitaux.  Les  Sociétés  qui  seraient 
disposées  à  entrer  dans  cette  voie  semblent  arrêtées  par  cette  considération 
que,  si  la  tourbe  doit  rester  à  un  prix  élevé  quelques  années  après  la  guerre. 
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l'avenir  de  l'industrie  tourbière  n'en  sera  pas  moins  sérieusement  menacé 
lorsque  l'extraction  des  charbons  de  terre,  dans  tous  les  pays,  aura  repris 
son  cours  normal. 

11  ne  faut  évidemment  pas  négliger  ces  éventualités;  toutefois,  il  restera 
encore  un  bel  avenir  pour  l'industrie  des  tourbes,  parce  que  le  rôle  le  plus 
important  de  ce  produit  ne  réside  pas  uniquement  dans  l'exploitation  des 
gisements  comme  combustible,  mais  bien  dans  la  distillation  de  la  tourbe 
elle-même  ou  du  toiirhon  ('),  au  lieu  et  place  du  bois,  pour  la  fabrication 
de  l'acide  acétique,  de  l'alcool  méthylique,  de  l'ammoniaque  et  des  gou- 
drons, point  de  départ  d'un  si  grand  nombre  de  matières  colorantes. 

Pour  les  matières  très  denses,  comme  la  houille,  on  peut  employer  de 
petites  cornues  rectangulaires,  surbaissées,  relativement  étroites;  mais 
pour  les  tourbes,  qui  sont  des  produits  légers,  il  faudra,  au  contraire,  des 
cornues  de  grande  dimension,  qui  permettront  une  transrtùssion  plus  facile 
de  la  chaleur  de  la  périphérie  vers  le  centre.  A  la  suite  de  nos  expériences, 
nous  sommes  arrivés  à  celte  conclusion  que  c'est  la  cornue  tournante  qui 
donnera  les  meilleurs  résultats.  Dans  l'appareil  que  nous  avons  imaginé, 
et  dont  la  description  suit,  nous  appliquons  purement  et  simplement  le  prin- 
cipe des  torréfacteurs  de  matières  organiques  :  café,  cacao,  chicorée,  etc.; 
nous  y  avons  ajouté,  cela  va  sans  dire,  un  dispositif  destiné  à  recueillir 
les  gaz  de  la  distillation,  tout  en  nous  efforçant  de  réaliser  uo.  appareil  à 
marche  continue. 

II.  Notre  appareil  se  compose,  en  principe,  de  six.  cornues  cylindriques,  montées 
chacune  sur  un  axe  particulier,  grâce  auquel  elles  peuvent  recevoir  un  mouvement 
régulier  de  rotation.  Les  différents  axes,  supportant  Içs  cornues,  parlent  tous  d'un 
pivot  central  pouvant  aussi  tourner,  ce  qui  permet  d'introduire  successivement  les 
cornues  chargées  de  tourbe,  à  l'intérieur  d'un  four  fixe  semi-circulaire.  En  marche 
normale  de  l'appareil,  il  y  a  toujours  trois  cornues  soumises  à  la  distillation  dans  le 
four  et  trois  à  l'extérieui'  :  l'une  d'elles  est  en  refroidissement,  la  deuxième  en  vidange 
et  la  troisième  en  remplissage.  L'opération  de  carbonisation-distillation  dure  en 
moyenne  4o  minutes,  avec  des  cornues  capables  de  contenir  une  tonne  de  tourbe,  et 
faisant  environ  10  tours  à  la  minute;  il  ne  nous  paraît  pas  utile  de  décrire  ici  le  méca- 
nisme qui  permet  la  mise  en  mouvement  des  cornues. 

Pour  permettre  le  départ  des  gaz  provenant  de  la  tourbe  carbonisée,  Vaxe  creux 
de  chaque  cornue  est  perforé  à  l'intérieur  de  celle-ci  ;  les  gaz  peuvent  alors  se  rendre 


(')  Galai.nk,  Lenormand  et  Houlbert,  Sur  l'exploitation  économi<iue  des  tourbes  de 
Chàleauneuf-sur-Raiice  {/Ue-ei-Vi/aine)    {Comptes  rendus,   l.  105,   1917,  p.  i33). 
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dans  un  collecteur  central,  placé  dans  l'axe  du  pivot,  et,  de  là,  passer  dans  des  appareils 
appropriés  où  Ton  en  efTectuera  la  distillation  fractionnée. 

Grâce  au  mouvement  tournant  dans  les  cornues  sont  animées,  on  obtient  une  trans- 
mission rapide  de  la  chaleur  du  foyer;  et,  comme  la  chaleur  agit  sur  une  très  grande 
surface,  on  réalise,  en  un  temps  très  court,  la  carbonisation  régulière  de  la  tourbe,  à 
une  température  aussi  basse  que  possible,  résultat  difficile  à  obtenir  par  n'importe 
quel  autre  procédé. 

III.  Bien  qu'il  soit,  en  premier  lieu  et  en  principe,  destiné  à  la  carbonisation  des 
tourbes  séchées  à  l'air  ou  transformées  en  lourbon,  notre  appareil  peut  également 
servir  pour  la  carbonisation  et  la  distillation  du  bois,  des  lignites,  des  déchets  de 
scieries,  et  de  tous  les  résidus  organiques  plus  ou  moins  complètement  desséchés;  il 
conviendrait  notamment  très  bien  pour  la  carbonisation  des  ordures  ménagères  dont 
la  destruction  serait  ainsi  rendue  plus  pratique  et  plus  économique.  Ce  problème,  qui 
doit  préoccuper  les  services  d'hygiène  de  toutes  les  grandes  villes,  permettrait,  s'il 
était  résolu  dans  ce  sens,  la  transformation  de  déchets  encombrants  en  briquettes  et 
la  récupération  des  nombreux,  produits  gazeux  qu'ils  renferment,  principalement 
l'ammoniaque  comme  engrais. 

En  résumé,  trois  caractéristiques  intéressantes  sont  particulières  à 
l'appareil  dont  nous  présentons  la  description  à  l'Académie  : 

1°  Cornues  tournantes  amenant  successivement  les  substances  à  carbo- 
niser en  contact  avec  la  paroi  chauffée  ; 

2"  Continuité  parfaite  dans  la  marche  des  opérations  ; 

3°  Facilité  de  vidange  et  de  recliargement  des  appareils,  avec  séparation 
fractionnée  des  produits  de  la  distillation. 

Pendant  la  guerre,  la  tourbe  doit  suppléer  la  houillecomme  combustible; 
après  la  guerre,  elle  se  substituera  avantageusement  au  bois,  par  suite  de  sa 
richesse  en  produits  de  distillation. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  La  greffe  Soleil-Topinambour. 
Note  (')  de  M.  H.  Colin  et  M"^^  Y.  Trocaku  Uiolle, 
transmise  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Différents  auteurs  ont  étudié  les  influences  morphologiques  exercées  par 
le  sujet  sur  le  greffon  et  réciproquement,  dans  la  greffe  Soleil  annuel  sur 
Topinambour  et  dans  la  greffe  inverse  Topinambour  sur  Soleil. 

(')  Séance  du  21  mai  1918. 
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Relativement  à  la  mip^ration  des  hydrates  de  carbone  dn  Topinambour 
dans  le  Soleil  et  vice  rersa^  on  ne  possède  que  les  travaux  de  VOchting 
établissant  que  l'inuline  ne  franchit  pas  le  bourrelet  de  la  greffe;  encore 
faut-il  observer  que  les  conclusions  de  l'auteur  s'appuient  sur  des  recherches 
purement  qualitatives  :  Tinuline  étant  caractérisée  sur  des  coupes  par  cris- 
tallisation. 

En  reprenant  ces  expériences  nous  poursuivions  la  solution  d'un  double 
problème  : 

1°  La  tige  de  Topinambour  est-elle  capable  d'opérer  à  tous  les  niveaux, 
la  condensation  à  l'état  d'inuline  des  hydrates  de  carbone  délivrés  par  un 
greffon  Soleil  ? 

2°  Deux  plantes  aussi  voisines  que  V Helianthus  annuus  et  V Helianllms 
tuberosus  greffées  l'une  sur  l'autre,  en  greffe  totale,  conservent-elles  une 
autonomie  suffisante  pour  que  le  signe  optique  de  leur  suc  ne  subisse  pas 
de  changement"? 

La  greffe  Soleil-Topinambour  est  particulièrement  indiquée  pour  éclairer 
ces  problèmes;  en  effet,  d'un  bout  à  l'autre  de  la  tige,  le  pouvoir  rotatoire 
global  des  hydrates  de  carbone  est  positif  dans  le  Soleil  annuel;  il  est  forte- 
temenl  négatif  tout  le  long  de  la  tige  de  Topinambour. 

Il  importe,  dans  ces  recherches,  d'éliminer  toute  cause  d'erreur  prove- 
nant de  l'alimentation  du  sujet  par  ses  propres  feuilles;  on  prit  donc  soin, 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  de  supprimer  les  feuilles  au-dessous 
du  bourrelet;  de  cette  façon,  le  greffon  seul  alimentait  le  sujet. 

Les  plantes,  hautes  de  o™,8o,  furent  greffées,  fin  juin,  au  voisinage  du 
sommet;  à  la  mi-octobre,  elles  atteignaient  i"',5o  en  moyenne;  les  sujets 
Topinambours  portaient  quelques  tubercules  plus  allongés  ([ue  normale- 
ment. On  fit  la  récolte  en  prélevant  sur  les  tiges,  de  part  et  d'autre  du 
bourrelet,  5os  de  miatériel  frais,  immédiatement  soumis  à  l'analyse  dans 
le  but  de  déterminer  la  nature  et  la  proportion  des  hydrates  de  carbone; 
on  a  dosé  séparément  le  réducteur,  le  saccharose,  l'amidon  et  l'inuline  ('). 


(')  Les  tubercules  avaient  sensiblement  la  même  composition  que  ceux  des  plantes 
non  grelTées  :  loo^'  de  pulpe  fraîche  renfermaient  en  moyenne  ob.oSo  de  rédacteur, 
is  de  saccharose  et  5'^  à  65  d'inuline. 
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Sij;ne 

Sac-  optique 

Parties  analysées.                Réducteur,      cliiirose.       Amidon.        Inuline.  du  suc. 

Topinambour  sur-  Soleil. 

(  GrefToii  Topinambour . .       o,.5i            1,26             »               5, 06  — 

/  Sujet  Soleil o,4o           0,-0           o,5o           o  + 

,  Greffon  Topinambfiur .  .        0,7.5           0,98              »                0,74  — 

Sujet  Soleil o,.5i            o.85           0,57           o  -+- 


Soleil  sur   7 opinambour. 

A'. 


B'. 


Greffon  Soleil ii^r  0,70  0,82  o 

Sujet  Topinambour ...  .  0,^2  o,33              u  2,42 

Greffon  Soleil i,o4  o,5o  0,44  o 

Sujet  Topinambour ...  .  o,3:'i  o,)7  o  2,36 


Le  fait  essentiel  qui  se  dégage  de  ces  analyses  est  le  suivant  :  à  quelque 
niveau  que  l'on  ait  fixé  le  greffon  sur  la  tige  et  quel  que  soit  le  sens  de  la 
greil'e  (Soleil  sur  Topinambour  ou  Topinambour  sur  Soleil),  il  existe  con- 
stamment, de  part  et  d'autre  du  bourrelet,  une  discontinuité  dans  le  signe 
polarimétrique  des  hydrates  de  carbone  solubles  du  greffon  et  du  sujet;  le 
pouvoir  rolatoire  résultant  est  toujours  positif  dans  le  Soleil  et  négatif  dans 
le  Topinambour.  Deux  conclusions  en  découlent  : 

1"  L'inuline  du  Topinambour  ne  pénètre  pas  dans  le  sujet  Soleil,  ou  du 
moins  elle  y  est  rapidement  transformée. 

2°  Le  sujet  Topinambour,  alimenté  par  un  greffon  Soleil,  affirme  de 
même  son  autonomie  en  élaborant  de  l'inuline  non  seulement  dans  les 
tubercules,  mais  à  tous  les  niveaux  de  la  tige  aux  dépens  des  sucres  dextro- 
gyres  dans  l'ensemble,  qui  lui  sont  délivrés  par  le  greffon. 
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BOTANIQUE—  La  trace  foliaire  des  Chysobalanêes. 
INote  ('  )  de  M.  F.  3Iorvillez,  présentée  par  M.  Guignard. 

On  a  constaté,  depuis  longtemps,  les  dilTérences  qui  existaient  entre  la 
trace  foliaire  des  ChrysobaUtnées  et  celle  de  la  plupart  des  Rosacées^  dont 
cependant  elles  se  rapprochent  par  la  structure  de  leurs  Heurs.  Mais  il  ne 
semble  pas  qu'on  se  soit  efforcé  soit  d'en  rechercher  les  caractères  com- 
muns, soit  de  rapprocher  les  ChrYSobalanées  d^ une  autre  famille.  De  plus, 
les  types  de  structure  décrits,  très  dissemblables,  semblaient  tout  à  fait 
isolés  les  uns  des  autres  (-);  mais  une  étude  plus  approfondie  révèle  qu'ils 
sont  des  types  extrêmes  entre  lesquels  se  placent  un  certain  nombre  de  formes 
intermédiaires. 

La  trace  foliaire  de  ces  plantes  est  caractérisée  par  un  anneau  libéro- 
ligneux  dont  la  face  antérieure  présente  des  variations  très  importantes; 
c'est,  en  effet,  comme  des  dépendances  de  l'arc  antérieur  que  doivent  être 
considérées  les  masses  conductrices  incluses  à  l'intérieur  de  l'anneau. 

Dans  le  pétiole,  la  trace  foliaire  comprend,  outre  ces  éléments,  deux  anneaux  plus 
petits  qui  s'unissent  à  l'anneau  principal  à  la  base  du  limbe. 

Les  éléments  ligneux,  de  la  chaîne  sont  des  vaisseaux  et  surtout  des  fibres  à  lumière 
étroite,  apparues  plus  tardivement  et  qui  constituent  un  procédé  d'adaptation  à  la 
sécheresse  très  répandu,  dans  les  dillerents  groupes,  chez  les  feuilles  persistantes  et 
coriaces.  Ces  fibres  n'ont  donc  pas  de  valeur  taxinomique  particulière.  11  n'en  est  pas 
de  même  des  aspects  de  la  trace  qui  sont  les  suivants  : 

i"*  La  trace  foliaire  présente  au  milieu  de  l'arc  antérieur  une  dépression 
qui,  à  peine  indiquée  chez  beaucoup  d'espèces  du  genre  Hiilel/a,  notam- 
ment chez  H.  triandra  S\v.  (/ig.  I),  est  très  nette  chez  H.  glandidosa 
Spreng.  (/^.II). 

2"  Cette  dépression  peut  augmenter  beaucoup  d'importance  :  sa  région 

(')  Séance  du  21  mai  1918. 

{')  M.  Petit  a  décrit  la  trace  foliaire  du  Moquilea  guianensis,  où  elle  est  «  cons- 
tituée par  un  anneau  libéroligneux  avec  un  faisceau  intramedullaire  à  bois  supérieur  ». 
Chez  le  CItrysobalanus  Icaco,  le  Licania  pallida,  le  même  auteur  décrit  la  trace 
foliaire  comme  un  anneau  fermé,  dans  lequel  les  bords  libres  de  la  trace  foliaire  se 
rejoignent  et  s'unissent  bouta  bout,  sans  s'infléchir  en  dedans  comme  chez  le  Cotiepia 
rivularis. 
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postérieure  s'étendra  horizontalement  en  constituant  un  plateau  (  fig.  III  : 
Parinarium  excelsum  Sabine,/?),  limité  à  droite  et  à  gauche  par  deux  arêtes 
{fig.  ni  :  /■'".  ;B)  qui  se  relient  au  reste  de  l'arc  antérieur  par  deux  lignes 
courbes  en  forme  de  crosses  (c'',  c^^  ).  L'aspect  de  la  trace  foliaire  est  celui 
d'un  anneau  profondément  déformé  par  l'enfoncement  de  sa  face  antérieure. 
lue  plateau  (p)  est  tapissé  sur  sa  face  interne  par  des  fibres  ligneuses;  dans 
la  concavité  des  crosses  on  trouve,  outre  ces  fibres  ligneuses,  des  vaisseaux 
du  bois. 


Fis-  I  à  VIII. 


Traces  foliaires  des  Clir\siib;ilanécs. 


I,  Jlirtella  tiiandra  S\v.  —  II.  1/irlella  glandulosa  Spreni;.  —  III,  Paiinaiiuiii  e.rce/siim  S.ibine: 
/'.  plateau  :  /■■',  tf.  arélcs  droite  et  gauclie  ;  f',  c",  crosses  droite  et  ;.;aHclie.  —  IV,  I.icania  paniflora 
lientli;  mêmes  lettres.  —  V,  Moquilea  guianensis  Aulil.  —  VI,  Moquilea  sclerophylla  Mart,  : 
s',  système  péripliérique  ;  s\  système  concentrique;  /,  faisceau  intérieur.  —  VII,  Moquilea 
licanœjlora  SaïjOt,    —  \III,    Clirysobatanus    Icaco   L.  :  /.  ilôt  libérien. 

Les  traces  fif;urées  correspondent  au  sommet  du  prtiole.   Le   bois  a   été   fij;uré  par  une   teinte 
noire  uniforme:  le  liber,  par  un  pointillé. 

3°  Les  crosses  arrivent  en  contact  par  leurs  faces  convexes;  la  continuité 
de  la  chaîne  est  interrompue  suivant  ce  point  de  contact,  les  tronçons 
symétriques  se  soudent.:  d'où  la  fermeture  de  la  chaîne  en  avant  et  l'inclusion 
à  l'intérieur  d'un  anneau  périphérifjue  d'une  masse  libéroligneuse  (masse 
médullaire)  à  liber  central  et  à  bois  périphérique,  les  éléments  ligneux  étant 
d'ailleurs  répartis  comme  dans  le  cas  précédent  (/ig.  IV,  Licania panijlora 
Benth.). 
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4"  Le  massif  médullaire  qui  se  détache  du  reste  de  la  cliaîne  par  le  même 
mécanisme  que  dans  le  troisième  cas,  ne  présente  d'éléments  liji'neux  que 
sur  sa  face  antérieure;  il  a,  par  suite,  Tallure  d'un  faisceau  unipolaire  (c'est 
le  type  que  M.  Petit  a  rencontré  chez  le  Moquilea  guianensis  Aubl.,  /?^.  V  ). 

C  est  sur  ce  type  que  peuvent  se  produire  les  modifications  suivantes  : 

a.  Complication  du  système  médullaire  qui  se  dispose:  ou  suivant  un 
anneau  (Jig.  VI,  Moquilea  sclernohylla  Mart.  :  s')  concentrique  à  l'anneau 
périphérique  (^'')  et  renfermant  parfois  à  son  tour  un  faisceau  intérieur  (/); 
ou  suivant  plusieurs  arcs  (5",  >'' )  à  bois  antérieur  (y?"-.  VII,  Moquilea  licanice- 
flora  Saçot  ). 

^.  Réduction  du  système  médullaire  dont  la  masse  vasculaire  se  divise 
en  un  certain  nombre  de  faisceaux  parfois  très  réduits;  elle  peut  n'être 
représentée  que  par  des  îlots  libériens  (fig.  VIll,  Chrysobalanus  Icaco  L.  ). 

Au  moment  de  l'émission  des  nervures,  le  svslème  périphérique  fournit,  en  une 
région  d'émission  unique,  la  majeure  partie  ou  la  totalité  des  éléments  sortants. 
Quand  le  massif  intérieur  est  suffisamment  développé,  il  fournit  les  éléments  de  la 
face  interne  (')  de  la  nervure  émise.  Si  le  massif  intérieur  est  plus  important  encore, 
il  contribue,  de  plus,  après  l'émission  de  la  nervure,  à  combler  la  brèche  qui  en  résulte 
pour  le  système  périphérique. 

En  résumé  :  1°  une  série  de  types  de  transition  permet  de  passer  insensi- 
blement des  traces  à  anneau  simple  aux  traces  à  faisceaux  médullaires; 
•2"  les  faisceaux  médullaires  peuvent  atteindre  un  très  haut  degré  de  com- 
plexité; 3"  des  types,  en  apparence  simples,  renferment  parfois  des  vestiges 
de  systèmes  médullaires  (Chrysobalanus). 

Les  affinités  de  la  trace  foliaire  des  Chrysobalanèes  avec  celle  des  Rosacées 
ne  paraissent  pas  très  étroites.  Certaines  traces  de  ^oî«cee?^  présentent  pour- 
tant des  caractères  que  nous  retrouvons  chez  les  Chrysobalanèes  :  dévelop- 
pement de  l'arc  antérieur  chez  les  Spirées  des  sections  Sorbaria  et  Aruncus 
(  types  à  fruit  sec)  et  chez  les  Eriobolrya  (types  à  fruit  charnu);  réduction 
des  deux  régions  d'émission  de  la  trace  foliaire  à  une  chez  nombre  de  Rosa- 
cées. Cependant,  c'est  avec  la  trace  foliaire  des  Cœsalpiniées  que  celle  des 
Chrysobalanèes  présente  les  analogies  les  plus  curieuses.  Les  Chrysoba- 
lanèes semblent,  sous  ce  rapport,  à  égale  distance  des  Rosacées  et  des 
Légumineuses  et  méritent  à  nos  yeux  de  constituer  une  petite  famille 
indépendante. 

(')  Nous  appelons /ace  «/(<e/-«e  d'une  nervure  sa  face  latérale  la  plus  rapprochée 
de  la  nervure  qui  lui  a  donné  naissance. 
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BOTANIQUE.  —  Mitochonclries  et  SYSlème  racuolaire. 
Note  (')  de  M.  A.  Gcilliermo.nd,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  précédente  Note  nous  avons  défini  d'une  manière  aussi  précise 
que  possible  ce  que  l'on  doit  entendre  par  mitochondries  et  nous  avons 
montré  que  les  plastides  bien  connues  dans  la  cellule  végétale  ne  sont  autre 
chose  que  des  mitochondries.  Le  fait  rigoureusement  démontré  ne  laisse 
place  à  aucun  doute. 

Telles  ne  sont  pas  cependant  les  idées  de  M.  Dangeard  qui,  à  la  suite  de 
ses  belles  recherches  de  cytologie,  vient  de  formuler  une  opinion  tout  à  fait 
différente  de  la  nôtre  sur  la  nature  et  le  rôle  du  chondriome.  L'éminent 
botaniste  a  établi  que  les  vacuoles  de  toutesles  cellules  végétales  renferment, 
en  solution  colloïdale,  une  substance  qui  n'était  connue  jusqu'ici  que  dans 
les  végétaux  inférieurs,  la  métachromaline.  En  observant,  sur  le  vivant, 
l'origine  des  vacuoles,  à  l'aide  de  colorations  au  bleu  de  crésyl,  M.  Dangeard 
a  constaté  qu'elles  se  présentent,  au  moment  de  leur  apparition,  avec  les 
formes  qui  caractérisent  les  mitochondries.  Grâce  à  leur  contenu  métachro- 
matique,  ces  vacuoles  se  colorent  électivement  par  les  méthodes  niitochon- 
driales.  Aussi  M.  Dangeard  admet-il  que  ce  que  l'on  a  décrit  jusqu'ici  sous 
le  nom  de  mitochondries  se  rattache  au  système  vacuolaire  et  que  c'est  à 
tort  qu'on  a  confondu  les  éléments  avec  les  plastides. 

La  question  du  cliondriome  a  une  importance  capitale  pour  la  physiologie  cellulaire. 
Aussi  dans  l'intérêt  scientifique  et  afin  d'éviter  pour  l'avenir  de  regrettables  confusions, 
il  nous  semble  nécessaire  de  discuter  la  théorie  de  M.  Dangeard,  et  de  soutenir  nos 
idées  que  nous  croyons  reposer  sur  des  bases  très  solides. 

A  priori  \a  théorie  de  M.  Dangeard  soulève  une  grave  objection.  On  sait,  en  ert'et, 
que  le  chondriome  n'est  pas  une  formation  transitoire,  qu'il  se  présente  sous  forme 
d'un  élément  constitutif  de  la  cellule,  persistant  par  conséquent  pendant  toute  la  durée 
de  vie  de  la  cellule.  Lorsqu'une  cellule  élabore  un  produit,  si  les  mitochondries  parti- 
cipent à  cette  élaboration,  elles  s'épuiseroni,  mais  il  en  subsistera  toujours  d'autres  qui 
ne  joueront  aucun  rôle  dans  ce  phénomène  et  qui  en  se  multipliant  pourront  régénérer 
le  chondriome.  Oi-,  les  éléments  décrits  par  M.  Dangeard  sont  au  contraire  des  élé- 
ments purement  transitoires,  puisque  dès  le  début  du  développement  ils  se  transforment 
en  grosses  vacuoles.  Il  n'en  subsiste  donc  pas  dans  la  cellule  adulte.  Aussi  l'évolution 

(')  Séance  du  29  avril  1918. 
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du  chondriome  telle  que  l'entend  M.  Dangeard  montre  que  les  éléments  décrits  par 
lui  comme  des  milocliondries  ne  peuvent  consliluer  tout  le  chondriome. 

En  fait,  il  est  facile  de  démontrer  que  le  système  vacuolaire  des  cellules  est  nette- 
ment distinct  du  chondriome,  du  moins  dans  la  majorité  des  cas,  car  on  peut  admettre 
que  les  éléments  mitochondriaux  peuvent  se  transformer  en  vacuoles  dans  certains  cas. 

Si  nous  examinons,  par  exemple,  une  coupe  du  mérisième  de  la  lige  d'une  plantule 
de  Ricin,  fixée  et  colorée  par  les  méthodes  mitochondriales,  nous  verrons  que  les 
cellules  les  plus  jeunes  renferment  au  sein  d'un  cytoplasme  rempli  de  mitochondries 
un  assez  grand  nombre  de  très  petites  vacuoles,  que  les  méthodes  mitochondriales  les 
laissent  absolument  incolores.  Les  mitochondries,  au  contraire,  toujours  disposées 
dans  le  cytoplasme,  se  distinguent  avec  une  netteté  remarquable.  En  suivant  l'évolu- 
tion de  ces  cellules,  on  constate  que  les  petites  vacuoles  grossissent  et  en  se  fusionnant 
finissent  par  constituer  de  grosses  vacuoles,  tandis  que  le  chondriome  poursuit  une 
évolution  tout  à  fait  indépendante;  une  partie  de  ses  éléments  persiste,  les  autres  se 
transforment  en  plastides.  Il  est  donc  démontré  par  cela  même  que  les  vacuoles  ne  sont 
p"as  colorables  par  les  méthodes  mitochondriales  et  que  le  chondriome  est  indépendant 
du  système  vacuolaire. 

Enfin,  à  cette  objection  d'ordre  morphogénique  s'en  ajoutent  d'autres  d'ordre  histo- 
chimique.  Les  mitochondries  qui  sont  parmi  les  éléments  les  plus  vivants  de  la  cellule 
ne  se  colorent  que  très  difficilement  par  les  colorants  vitaux  et  seulement  à  l'aide  de 
colorants  très  spéciaux  (violet  de  Dahlia,  de  méthyle  et  vert  Janus).  Or,  les  éléments 
décrits  par  M.  Dangeard  ont  été  mis  en  évidence  par  de  simples  colorations  vitales  au 
bleu  de  crésvl  qui  ne  colorent  jamais  les  mitochondries,  cela  aussi  bien  dans  la  cellule 
animale  que  dans  la  cellule  végétale. 

Enfin,  la  mélachromaline  que  M.  Dangeard  assimile  à  la  substance  mitochondriale 
offre  des  réactions  histo-chimiques  qui  ne  sont  en  rien  comparables  à  celles  des  mito- 
chondries. 

Les  mitochondries  sont  fort  difficiles  à  fixer;  on  n'arrive  à  les  conserver  dans  leur 
forme  que  par  les  fixateurs  chromo-osmiques  ou  le  formol.  Les  fixateurs  ordinairement 
employés  en  cjtologie,  renfermant  de  l'alcool  ou  de  l'acide  acétique,  dissolvent  partiel- 
lement les  mitochondries  et  déterminent  des  structures  artificielles  du  cytoplasme 
dans  lesquelles  les  mitochondiies  ne  sont  plus  discernables.  La  métachromatine  est 
beaucoup  plus  facile  à  fixer;  l'alcool  et  les  fixateurs  renfermant  de  l'acide  acétique 
l'insolubilisent  parfaitement  tout  en  lui  donnant  parfois  une  forme  artificielle  (préci- 
pitation de  la  substance  lorsqu'elle  est  en  solution  )  comme  l'a  très  exactement  observé 
M.  Dangeard. 

.\près  fixation  par  ces  mélanges,  elle  présente  une  vive  affinité  pour  les  colorants 
basiques  bleus  ou  violets  d'aniline  ainsi  que  pour  l'Iiématéine  qui  lui  donne  une  teinte 
métacliromatique  rouge  violacé.  Le  résidu  de  la  substance  mitochondriale  résultant  de 
l'action  des  mêmes  fixateurs  ne  présente  jamais  aucune  affinité  pour  ces  colorants  ni 
aucune  coloration  métachromatique.  Les  niitochundries,   d'autre  part,  ne  sont  colo- 
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râbles  que  par  l'Iiéinatoxyline  ferrique,  la  fuchsine  acide  et  le  violet  cristal.  La  iiiéla- 
chromatine,  au  contraire,  n'a  pas  d'affinité  spéciale  pour  ces  colorants  qui  la  teignent 
d'une  manière  inconstante  et  peu  stable.  Enfin,  par  les  méthodes  milochondriales,  la 
métachromatine  est  insolubilisée,  mais  lorsque  la  préparation  a  été  suffisamment 
régressée,  elle  n'apparaît  pas  colorée  ou  à  peine. 

Il  ressort  donc  nettement  de  l'ensemble  de  ces  faits  que  le  chondriome 
décrit  par  M.  Dangeard  ne  correspond  pas,  par  son  évolution,  comme  par 
ses  caractères  histo-chimiques,  au  chondriome.  Il  représente  donc,  ou  des 
éléments  distincts  des  mitochondries,  ou  une  partie  du  chondriome  en  voie 
de  subir,  dans  certaines  cellules,  une  évolution  spéciale. 


La  séance  est  levée  à  i6  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 
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SÉANCE    DU    LUNDI   .">  JUIN    1918. 


PRESIDENCE  DE  M.  P.  l'AINLEVË. 


MEMOIRES    ET    COMMUNICiVTlOXS 

DES  MEMBRES  ET  DES  GORRESPONDA.NTS  DE  [-'ACADÉMIE. 


THÉORIE  DES  NOMBRES.  —  Sur  le  nomhre  des  classes  de  formes 
à  indétenninées  conjuguées,  indéfinies,  de  déterminant  donné. 
Note  (')  de  M.  G.  Humbicrt. 

1.  A  roccasion  de  deux  Notes  publiées  ici  même,  et  en  vue  de  vérifica- 
tions numériques,  j'ai  pu  constater,  sur  plusieurs  exemples,  que,  pour  les 
formes  d'Hermite  indéfinies,  proprement  primitives,  et  de  déterminant y;^//- 
ou  împairemenl  pair,  il  n'y  avait  jamais  (\\\\ine  seule  classe;  j'ai  reconnu 
depuis  que  c'était  là  un  fait  général  et,  aussi,  qu'une  proposition  analogue 
s'appliquait  aux  formes  indéfinies  improprement  primitives. 

Les  démonstrations  dérivent  très  simplement  d'une  importante  propriété 
des  formes  quadratiques  réelles  ternaires  qu'a  établie  Ainold  Meyer  et  qui 
sera  énoncée  plus  bas;  on  indiquera  avec  quelque  détail,  à  litre  d'cxenq^le, 
la  marche  de  l'une  d'elles. 

2.  Déterminants  impairement pairs.  —  Soll  F  la  forme  indéfinie 

que  nous  supposerons propi'eme/it primitive  et  de  déterminant  D  =  bhy,  —  «c, 
positif  et  impairement  pair. 

(')  Séance  du  21  mai  1918. 

C.  R.,  1918,  I"  Semestre.  (T.  166,  N-  22.)  I  l3 
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Si  l'on  pose 

.r  =  s  -h  it,         y  =  M  -H  à',  Z*  =  B  +  iW, 

elle  s'écrit 

F  —  a{z'--\-Û)-hc{u''+  V--)  4-  2B{zu  +  Iv)  +  2B'(/"  —  -"f)- 

Nous  pouvons  admettre,  en  remplaçant  au  besoin  F  par  une  forme  équiva- 
lente, que  a  est  impair,  et  ac^o. 

Dans  F,  remplaçons  i  et  v  par  nz  et  -imz,  où  m,  n  sont  des  entiers;  nous 
obtenons  la  forme  ternaire  réelle  <I>  ( indéfinie  par  ac'S.o) 

(2)      <I>=  (««- — 4B'/?i/j  +  4c"J^);--l-  «<--!-  (■«-+  2B/i^H+  4B/?i  3i+  2B'<M, 

dont  le  déterminant  est  DH,  étant  posé 

\\=i  —  an^-\-l^\Vrnn  —  [^cm■'-. 

Il  est  aisé  de  voir  qu'on  peut  déterminer  m  et  n  de  telle  sorte  :  i  °  que  H 
soit  impair  et  positif;  2"  que  les  coefficients  de  l'adjointe  de  «ï>  n'aient  aucun 
facteur  commun.  'èo\l  §  cqUq  dtA'\oin\.G  changée  de  signe;  §  est  dite  la  réci- 
proque de  <I>,  elle  est  proprement  primitive  et  les  invariants  de  $  sont  dès 
lors  £2= — I  et  A=  DH,  dans  la  notation  classique  de  Slephen  Smith; 
d'après  les  hypothèses,  on  a  A^2Cmod  4). 

On  aura  évidemment  établi  qu'il  n'y  a  qu'une  classe  de  formes  F  pour  le 
déterminant  D  si  l'on  prouve  que  F  peut  représenter  -h  i  (car  alors  F  sera 
manifestement  équivalente  à  xx^ —  D  vy^  ),  ou  encore,  si  l'on  prouve  que  $ 
représente  -1-  i . 

Observons  d'abord  que,  il  étant  —  i ,  les  caractères  génériques  principaux 

de  $  sont  les  (v)'  en  désignant  par  0  un  diviseur  premier  impair  quel- 
conque de  A;  il  y  a  en  outre,  puisque  li^i  (mod2)  et  A^2(mod4),un 
caractère  supplémentaire  que  donnent  les  Tables  de  Stephen  Smith,  mais 
qui  s'exprime  à  l'aide  des  caractères  principaux  et  de  D,  A  ('). 

Considérons  maintenant  les  formes  quadratiques  binaires,  positives,  pro- 
prement primitives,  de  déterminant  —  A. 

Parmi  elles,  ,il  y*  en  a  une,  cp  =  (a,  [3,  y),  où  p-  —  ay  =  —  A,  telle  que  a 
soit  premier  à  A,  et  dont  les  caractères  génériques  ^/-mciJDrtwa?,  c'est-à-dire 

les  (  -  )'  peuvent  être  choisis  quelconques  a  priori  :  cela  tient  à  ce  qu'il  y  a, 

(')  Smith,  On  Ihe  orders  and  gênera  of  teritary  qiiadratic  forins  {PInl.  Trans., 
l.  157)  et  OEuvres,  t.  1,  p.  455  (voir  principalemenl  le  n°8). 
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pour  un  déterminant  —.;  2(mod4),  un  caractère  générique  supplémentaire, 
qui  figure  dans  la  relation  fondamentale  classique  entre  les  caractères  ;  dès 
lors,  d'après  la  théorie  des  genres,  les  autres  caractères,  c'est-à-dire  les 
principaux,  peuvent  être  arbitrairement  choisis. 

Nous  pouvons  donc  supposer  <p  déterminée  de  telle  sorte  que  (  4  )  =  (  t  )> 

pour  tous  les  diviseurs  premiers,  0,  de  i. 

Alors  la  forme  ternaire  indéfinie  $'=;-  —  î)(;,  u)  jouit  des  propriétés 
suivantes  : 

1°  Elle  est  proprement  primitive,  et  de  déterminant  ay  —  [3",  c'est- 
à-dire  A; 

2"  Son  adjointe,  —  f ,  est  proprement  primitive,  en  sorte  que  les  inva- 
riants de  <&'  sont  O'  =:  —  i  et  A'  =  DH,  c'est-à-dire  i2  et  A  ; 

3°  <!>'  a  les  mêmes  caractères  génériques  que  $;  car,  par  ce  qui  précède, 
cela  revient  à  dire  que  les  CAVSiClhre?, principaux  des  deux  formes  coïncident 
ou  que 

or  un  des  coefficients  des  carrés  dans  §'  étant  a  (nombre  premier  à  A), 
est  (-TJ  '  c'est-à-dire  (  -j 

Donc  $  et  <ï>'  sont  du  même  ordre  et  du  même  genre.  C'est  ici  qu'inter- 
vient le  théorème  fondamental  d'Arnold  Meyer  ('): 

Deux  formes  ternaires  indéfinies  primitives,  de  mêmes  invariants  Q.  ei  A 
impairs  ou  impairement  pairs  et  sans  facteur  premier  commun  impair,  sont 
équivalentes  si  elles  appartiennent  au  même  genre. 

Donc,  ici,  il>  équivaut  à  <5'  et  comme  <!>'  représente  manifestement  -1-  1, 
il  en  est  de  même  de  $.  c.  0.  f.  n. 

3.  Déterminants  impairs.  —  Si,  avec  les  mêmes  notations,  D  est  impair, 
on  peut  ne  pas  introduire  directement  la  notion  de  genre. 

Il  résulte  en  effet  d'un   théorème  de  A.   Meyer  (-)  que  toute  forme 


(•)   Crelle,  t.  108,  p.  iSg. 
(■-)  Ibid.,  t.  113.  p.  179. 
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ternaire  indéfinie,  proprement  primitive,  pour  laquelle  Q  est  égal  à  —  i, 
et  A  impair,  représente  l'un,  au  moins,  des  nombres  dz  i  :  il  en  est  donc 
ainsi  de  $,  qui  a  pour  invariants  12  =  —  i  et  A  =  DH;  et  dès  lors  F,  repré- 
sentant ±  I,  équivaut  à  l'une  des  formes  ±  (xx„  —  Dy>'o). 

On  montre  ensuite  que  ces  deux  formes  s'équivalent  en  prouvant  que 
—  ûL-jCg  -+-  Dyjo  peut  représenter  +  i.  Il  suffit  de  le  faire  voir  pour  la  forme 
ternaire  indéfinie 

<\j  — 3-—  /=+  D(l  +  i}i-)u-, 

m  étant  2  et  o  selon  que  D  est  congru  ou  non  à  —  i  (mod8)  ;  cette  forme  a 
pour  invariants  Q,  =  —  i  et  A  =  D(i  +  7?2-),  et  A  est  congru  à  i,  3  ou  5 
(mod8);  or,  d'après  A.  Meyer  (ïhi'd.),  une  telle  forme  représente  tou- 
jours +  I,  ce  qui  établit  le  théorème  (  '). 

4.  Foi-mes  impropremeîU  primitives.  —  Dans  F  (n°  2),  on  suppose  «,  A, 
ip,  c  sans  diviseur  commun,  mais  a  et  c  pairs,  bb^  impair  :  alors  D  =  Z>è„  —  ac 
est  positif  et  =i£Ei  (mod4). 

On  admettra  ici  que  «EïE  2 (mod4),  et  ac<o;  do  plus,  B  et  B' étant  de 
parités  contraires,  on  supposera  B'  impair;  sinon,  on  permuterait  les  rôles 
de  i:  et  de  ^  dans  la  formation  de  $. 

La  forme  <I>,  donnée  par  (  2),  est  improprement  primitive,  et  H  est  pair;  on 

reconnaît  aisément  qu'on  peut  choisir  m  et  n  de  manière  que-DH  soit 

positif  et  ^—  I  (mod8),  et  que  l'adjointe,  — if,  do  $,  soit  proprement  primi- 
tive; les  invariantsde$sont  alors  i2  =  —  i,  A  =  DH,  avecA^^—  2(mod  16). 
On  montre  ensuite  qu'on  peut  trouver  une  forme  binaire  quadratique,  çp, 

positive,  improprement prinntive,  de  déterminant A,  telle  que  les  {%\ 

soient  les  (  -  !  :  cela  tient  à  ce  que  la  relation  fondamentale  qui  lie  les 

caractères  (  |-j  lie  ici  les  (-^  )>  d'après  les  formules  de  Smith  (/oc.  cit.).  On 
reconnaît  alors  que  la  forme  indéfinie  4>', 


(')  Nos  notations  sont  celles  de  Baclunann  dans  sa  Théorie  des  nombres:  elles 
durèrent  de  celles  de  A.  Mever  par  des  changements  de  signe.  Pour  la  dernière  propo- 
sition, voir  la  quatrième  Partie  de  l'Ouvrage  de  Bachmann,  p.  255. 
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qui  est  improprement  primitive,  d'invariants  —  i  et  A,  appartient  au  même 
genre  que  $,  donc  lui  équivaut  d'après  le  théorème  de  Meyer. 

Dès  lors  *f,  et  par  suite  aussi  F,  représente  proprement  +2,  d'où  Ton 
conclut  sans  difficulté  que  F  équivaut  à  l'une  des  deux  formes 

2  xx^  +  xy^  +  Yx^  —  -  (  D  —  I  )  j/o ,  2  xx„  +  ixyc  —  iyx„  —  -  (  H  —  i  )  jj» , 

qui  ne  peuvent  jamais  être  équivalentes  dans  le  sens  ordinaire,  mais  qui  se 
transforment  l'une  dans  l'autre  par  la  substitution  |a;,  y;  ix,  y  |,  de  déter- 
minant -f-;. 

Ainsi,  pour  un  déterminant  positif  donné,  il  y  a  deux  classes  impropre- 
ment primitives  (indéfinies). 

5.  Déterminants pairement pairs.  —  Si  D  se  o  (mod/j),  il  y  a  au  moins  deux 
classes  proprement  primitives  indéfinies-,  à  savoir  celles  qui  ont  pour  repré- 
sentants respectifs  les  formes  non  équivalentes  ±(^xx^  —  ^yy^).  Nous  ne 
pouvons  affirmer  qu'il  y  en  ait  exactement  deux,  les  raisonnements  précé- 
dents ne  s'appliquant  plus,  parce  que,  d'une  part,  toute  forme  ternaire  $, 
représentable  par  F,  a  nécessairement  son  déterminant  divisible  par  D, 
ainsi  qu'on  le  voit  aisément,  et  parce  que,  d'autre  part,  pour  les  formes 
ternaires  dont  un  invariant  est^o(mod4),  le  théorème  de  Meyer  se 
présente,  quand  il  subsiste,  avec  de  grandes  complications  d'énoncé. 

Des  propositions  analogues  à  celles  des  n"*  2  à  4  s'appliquent  aux  formes 
d'Hermite  indéfinies  dans  le  corps  quadratique  i\d,  et  se  démontrent  par 
les  mêmes  méthodes. 

().  Conclusions.  —  On  peut  dès  lors  formuler  les  conclusions  suivantes,  en 
combinant  les  résultats  ci-dessus  avec  ceux  de  nos  deux  dernières  Notes  ('  )  : 

[.  F'our  un  déterminant  positif  doNné,  D,  impair  ou  impairement  pair,  les 
formes  d'Hermite  indéfinies,  proprement  primitives,  du  corps  \ —  i ,  appar- 
tiennent toutes  à  une  seule  et  même  classe. 

11.  Le  nombre  total  des  représentations  de  m  impair,  premier  à  D ,  par  Vune 
d'elles,  F(a;,  y),  avec  la  condition  que  le  point  x  :  y  soit  dans  un  des  domaines 


(')   Comptes  rendus,  l.  166,  1918,  p.  "iSi  et  7,' 
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fondamentaux ,  0?,   du  sous-groupe  de  Picard  correspondant  à  celte  forme, 
est  deux  fois  la  somme  des  diviseurs  de  m . 

lîl.  Si  n  est  le  nombre  des  côtés  du  polygone  (convexe)  (0,  côtés  qui  sont  des 
arcs  de  cercle  orthogonaux  à  l'équaleur  de  la  sphère  représentative  de  F.  et 
si  Do)  est  la  somme  de  ses  angles  euclidiens^  on  a  la  relation 

(/i-2)t-  — :^M  =  KDir,/ 

n  s'étendant  à  ceux  des  diviseurs  premiers  </,  de  D,  qui   sont  impairs, 
distincts  et  supérieurs  à  i. 

IV.  Pour  un  déterminant  positif  donné,  D,  congru  à  i  (mod4),  les  formes 
d'Hermite  indéfinies,  improprement  primitives,  du  champ  sj—i,  appar- 
tiennent à  deux  classes  distinctes,  qui  se  transforment  d'cdlleurs  V une  dans 
r autre  par  des  substitutions  de  déterminant  +  /. 

V.  La  forme  indéfinie  F(a;,  y)  ci-dessus  représente  proprement  tout  entier 
impair  premier  à  D;  elle  représente  proprement  ou  improprement  tout  entier 
pair  sans  diviseur  impair  commun  avec  D. 

VI.  Si  d  est  positif,  congru  à  i  ou  2  (mod4),  les  formes  d'Hermite 
indéfinies  du  corps  i\d,  proprement  primitives,  de  déterminant  donné,  D, 
impair  ou  impairement  pair,  ne  forment  qu'une  seule  classe  :  il  faut  toutefois 
que  D  et  d  n'aient  aucun  diviseur  impair  commun. 

Chacune  de  ces  formes  représente  proprement  tout  entier  impair  premier 
iiTid. 

Des  propositions  analogues  à  celles  de  nos  deux  dernières  Noies 
s'appliquent  aux  formes  quadratiques  ternaires  indéfinies,  dans  le  champ 
réel;  il  faut  seulement  introduire,  au  lieu  du  domaine  cD  de  Picard,  le 
domaine  que  Poincaré  a  rattaché  aux  transformations  d'une  forme  ternaii  e 
en  elle-même  :  en  particulier,  on  obtient  des  résultats  qui  rappellent  ceux 
II  et  III  ci-dessus  et  que  nous  exposerons  à  une  autre  occasion. 
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ASTRONOMIE.  —  L' observatoire  du  Collège  Louis-le-drand  (dernière  période) 
et  les  travaux  astronomiques  de  la  mission  française  de  Pékin.   Note(') 

de  M.  G.  lîlGOURDAN. 

Après  la  fin  de  la  première  période  (^1684  ),  il  s'écoule  près  de  70  années 
dans  lesquelles  nous  ne  rencontrons  plus  d'observation  astronomique  faite 
dans  ce  Collège. 

Cependant  il  y  avait  alors  un  modeste  mais  véritable  observatoire, 
•auquel  on  doimait  indilléremment  ce  nom  ou  celui  de  belvédère,  guérite  ou 
tour. 

Les  renseignements  les  plus  circonstanciés  que  nous  ayons  sur  sa 
composition  ou  disposition  nous  sont  donnés  par  G.  Emond  en  iH^t,  dans 
son  Histoire  de  ce  Collège,  p.  362  : 

Le  Helvéder,  dit-il,  s'élevait  entre  le  l'Iessis  et  Louis  le  Grand  du  côté  de  la  cour 
des  cuisines,  sur  le  bâtiment  neuf  construit  en  1660.  Il  se  composait  de  deux  petites 
chambres,  Tune  au-dessus  de  l'autre,  surmontées  d'une  plateforme  qui  dominait  tout 
Paiis.  C'était  l'observatoire  des  jésuites  qui  y  conduisaient  les  élèves  pour  les  leçons 
d'astronomie.  On  l'a  détruit  récemment,  parce  qu'il  menaçait  ruine. 

Cet  emplacement  est  bien  celui  qu'indiquent  les  nombres  donnés  plus 
loin,  et  d'oi'i  nous  déduirons  ses  coordonnées  géographiques.  Ses  dimen- 
sions, dont  nous  n'avons  pu  retrouver  la  valeur  exacte,  étaient  assez  res- 
treintes :  lors  du  passage  de  Mercure  du  G  mai  1753,  deux  observateurs,  le 
P.  de  Merville  ('^^  et  Libour,  purent  s'y  installer  avec  leurs  lunettes  de  16 
et  i5  pieds  de  long;  mais  ils  y  étaient  fort  resserrés. 

Sa  stabilité  devait  être  suffisante,  car  on  y  prenait  parfois  des  hauteurs 
correspondantes  du  Soleil  pour  régler  la  pendule;  et  l'on  parle  alors  de  ses 
fenêtres,  trop  basses  pour  observer  ces  hauteurs  en  été. 

D'après  le  plan  de  Paris   dit  «  de  Turgot  »,  cet  observatoire  était  de 


(')  Séance  du  27  mai  1918. 

(-)  Jean-Nicolas  Cairon  de  Merville,  né  à  Caen  le  12  octobre  1711,  professa  plu- 
sieurs années  la  philosophie  et  les  mathématiques  au  Collège  Louis-le-Grand;  il  s'y 
trouvait  encore  en  1762.  A  la  suite  de  l'expulsion  de  son  ordre  (1768)  il  dut  se  retirer 
à  Fribourg.  en  Suisse,  ainsi  qu'il  résulte  d'une  lettre  de  Turgot  du  S  avril  1764. 
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forme  rectangulaire  et  d'environ  5™  x  4"'>  avec  une  seule  fenêtre  par  étage 
sur  chaque  face. 

Quant  aux  instruments,  de  ce  que  dit  le  P.  de  Merville  à  l'occasion  du 
passage  de  Mercure  de  1753  ('),  on  peut  conclure  que  c'étaient  un  petit  quart 
de  cercle,  un  secteur  de  3  pieds  environ  de  rayon  et  peut-être  la  lunette  de 
16  pieds  employée  alors.  Dans  la  suite,  quand  on  y  fait  des  observations, 
la  pendule  et  la  lunette  sont  apportées  du  dehors,  et  ordinairement  la 
correction  de  la  pendule  est  déduite  de  signaux  envoyés  de  l'observatoire 
voisin,  dit  de  l'Hôtel  de  Cluny  (-). 

Les  professeurs  du  collège  y  observaient  rarement,  à  ce  qu'il  semble. 
Messier  dit,  il  est  vrai,  en  1760,  que  le  P.  de  Merville,  professeur  de  Mathé- 
matiques, y  fait  ses  observations;  mais  celles  qu'il  a  publiées  sont  bien  peu 
nombreuses.  C'est  surtout  Messier  qui,  lorsqu'il  a  besoin  d'un  horizon 
complètement  dégagé,  utilise  de  loin  en  loin  cet  observatoire,  comme  le 
prouve  la  liste  suivante  des  observations  que  nous  avons  pu  relever  dans  la 
période  considérée. 

1.  —  1753  mai  6(*).  —  Passage  de  Mercure  (soi'lie),  observé  par  le 
P.  de  Merville. et  Libour,  respectivement  avec  des  lunettes  de  i()  et  de 
i5  pieds.  En  outre  le  P.  de  Merville  fit  de  nombreuses  déterminations  de  la 
position  de  Mercure  par  rapport  aux  bords  du  Soleil,  en  observant  les 
passages  aux  fils  d'un  sextant  astronomique.  {Mém.  de  Trévoux,  1753,  2084- 
2097,  et  Mèm.  Acad.,  1753,  H.  232  et  M.  248.) 

2.  —  1759  avril  i-i3.  —  Observations,  par  Messier,  de  la  coincle  de 
Hallcy,  dont  c'était  le  premier  retour  annoncé.  Télescope  newlonien 
de  4  i  pieds  et  de  53'  de  champ.  (Mèm.  Acad.,  1759,  H.  il\G,  et  17(10, 
M.,  38o-4(J5,  particulièrement  p.  4oo.  ) 

3.  —  1761  juin  G.  —  Passage  de  Vénus  (sortie),  observé  par  le  P.  de 
Merville,  avec  un  excellent  télescope  newtonien  de  6  pieds,  et,  à  coté, 
par  le  P.  Clouet  ('■'),  avec  un  télescope  quil  avait  construit  lui-même  et  do 
32  pouces  (ailleurs  i5  pouces).  {Métyi.  Acad.,  1761,  II.  102,  i65,  M.  80-81.) 

4.  —  1769  juin  3  (*  ).  —  Passage  de  Vénus  (entrée),  observé  par  deux 

(')  Mém.  de  Trin'Otix,  i-]ào,  p.  2090,  2092. 

(^)  C'est  le  cas  dans  les  observations  ci-dessous,  1,  4-,  (i,  .  .  . ,  qui  ont  été  marquées 
d'un  astérisque  (*). 

(')  Jean-Baplisle  Louis  C\.o\:et,  né  à  Renne-,  le  20  ja'ivier  lySo. 
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équipes,  Messicr  et  B.iudoiti  à  l'étage  supérieur,  Turgot  et   Zannoni  à 
l'étage  au-dessous  : 

Messier  :  lunette  d'Anllieaulme  de  12  pieds;  il  fait  aussi  des  mesures 
inicrouiétriques  avec  un  télescope  grégorien  d'un  pied  de  long  et  de 
3  pouces  d'ouverture. 

liaiidnin  :  lunette  à  3  verres  de  39  lignes  d'ouverture,  appartenant  au 
ministre  Berlin. 

Turgol,  alors  intendant  de  Limoges:  petit  télescope  grégorien  de  ij  pouces 
de  Ion"'. 

Zannoni  :  télescope  grégorien  de  Short,  de  3  pieds  de  foyer. 

On  avait  eu  soin  de  maintenir  autant  que  possible  les  curieux  à  un  étage 
inférieur,  d'où  l'on  pouvait  également  voir  Vénus,  au  moyen  d'instruments 
qu'on  y  avait  apportés  et  qui  appartenaient  au  président  de  Saron.  (Mém. 
Acad.,  177  I,  5oi-5oG.  ) 

5.  —  1769  juin  4  (*)  au  matin.  —  Eclipse  partielle  de  Soleil,  observée 
par  Messier,  avec  le  petit  télescope  d'un  pied  qui  venait  de  lui  servir  pour 
les  mesures  micrométriques  de  Vénus  sur  le  Soleil.  {Mém.  Acad.,  1771,  12.) 

6.  —  177.')  juillet  23-octobre  3  (*).  —  Observation,  par  Messier,  de  la 
comète  1770  II  qui  est  la  célèbre  comète  de  Lexell,  découverte  par  Messier 
le  i4-i5  juin  précédent.  (Mém.  Acad.,  177(»,  597-581  et  particulièrement 
p.  Go5.) 

7.  —  1773  mars  2';  ( 'jau  matin.  —  Eclipse  de  Soleil  (lin),  observée  par 
Messier;  il  fait  des  mesures  micrométriques  avec  une  lunette  ordinaire  de 
3  r,  pieds  et  observe  le  dernier  contact  avec  l'excellente  lunette  de  3  pieds, 
à  objectif  triple,  appartenant  à  de  Saron.  (Mém.  Acad.,  1773,  5i-53.) 

8.  —  1781  octobre  i7(*)  au  matin.  —  l'^clipse  de  Soleil  (fin),  observée 
par  Messier,  avec  sa  «  grande  lunette  acromatique  de  4»  pouces  de  foyer  à 
grande  ouverture,  garnie  de  son  micromètre  à  fils  »  qui  lui  servait  à  la 
même  époque  pour  l'observation  des  comètes.  {Mém.  Acad.,  1781,  3(r2, 
et  1782,  ()52-657.) 

9.  —  1782  novembre  12.  —  Observation,  par  Lalande,  du  passage  de 
Mercure,  dont  l'entrée  et  la  sortie  étaient  visibles  à  Paris.  {Mém.  Acad., 
1782,  207.) 

C.  R.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,  N«  22.)  nl 
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Coordonnées.  —  f^es  observateurs  qui  ont  travaillé  à  la  «  g;uérite  »  n'ont  pas 
pris  soin  de  nous  donner  sa  longitude  et  sa  latitude.  Messier  dit  seulement 
{Mèm.  Acad.,  1771,  p.  5or)  qu'elle  est  2  secondes  à  l'est  de  l'Observatoire. 
Fort  lieureusement  La  Caille  l'avait  rapportée  à  la  méridienne  et  à  la  per- 
pendiculaire (liste  To,  voir  I,  76);  d'ailleurs  plus  tard  Jeaurat  répéta  la 
même  opération  (liste  T,).  J'adopterai  les  nombres  de  la  liste  T,  qui 
donne,  sous  le  n°  76:  SaS', 8  à  l'Est  et  67(V', 2  au  Nord,  d'où  l'on  conclut, 
d'après  les  éléments  adoptés  (I,  74-75)  : 

At  — o'3i",i5  =  o"'2So76E;        Acp  =  +  o'/'|2",67;         9  =  +  48°5o'53",  67. 

Mission  des  jésuiles  français  en  Chine  ('  ).  —  Nous  avons  vu  comment 
fut  décidé,  en  i685,  le  départ  des  missionnaires  astronomes  destinés  à 
la  Chine. 

Dès  que  le  projet  de  leur  voyage  fut  devenu  public,  on  les  exerça  aux 
observations  astronomiques,  et  divers  membres  de  l'Académie  des  Sciences 
rédigèrent  pour  eux  des  Instructions,  notamment  «  touchant  les  remarques 
qu'il  seroit  à  propos  de  faire  à  la  Chine,  et  touchant  les  choses  qu'il  fau- 
droit  envoyer  en  France,  tant  pour  l'enrichissement  de  la  Bibliothèque  du 
Roy  que  pour  la  perfection  des  Arts  ».  Ils  furent  munis  des  instruments 
nécessaires  et  de  lunettes  dont  quelques-unes  devaient  être  ofl'ertes  à  l'ob- 
servatoire de  Pékin.  En  outre  l'Académie  des  Sciences  les  élut  comme  ses 
Correspondants  et,  par  lettres  patentes,  ils  furent  nommés  Mathémati- 
ciens du  Roy  dans  les  Indes  et  à  la  Chine. 

luTibarqués  à  Brest  avec  le  chevalier  de  Chaumont,  leur  départ  eut  lieu 
le  3  mars  i685.  Le  P.  Tachard  (^)  et  l'abbè  de  Choisy  (')  nous  ont  laissé 
une  relation  détaillée  du  voyage;  en  outre  les  premières  observations  de 


(')   F-'our  la  bibliograpliie,  voir  : 

H.  Cordier.  Bnii.iOTiiECA  Simi:a.  Diclionnairc  bibliographique  des  ouvrages  rela- 
tifs à  l'empire  chinois.  2"  édii.  Paris,  190I-1908,  4  vnl.  111-4°  (Abiév.  :  Bibl.  Sin.). 

(-)  Voyage  de  Siam  des  Pères  Jésuites  envoyez  par  le  lioy  aux  Indeset  à  la  Chine. 
Avec  leurs  observations.  .. .  Paris,  1686.  i  vol.  in-4°  de  i6-432  pages  et  planches 
(Abrév.  :  Tachard,).  Le  nom  de  Pauleiir  ne  se  trouve  qu'à  la  signature  de  la  dédicace. 
Il  y  a  des  errata  dans  Ane.  Méni.,  \l\i.  3,  riSi.  —  ,\utre  édition  :  Amsterdam,  1689, 
I  vol.  in-15. 

(')  JouitNAi,  DU  VOYAGE  DE  SiAM  fait  en  MDCL.IA'AV.  et  MDCL.l'A  A  VI. 
par  M.  L.  D.  C.  Paris,  1687,  i  vol.  in-4°  de  4-4'6  pages.  —  Autres  éditions  :  Ams- 
terdam, 1687,  I  vol.  in-12.  —  Trévoux,  i74'i  1  vol.  in-[2. 
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ces  missionnaires,  présentées  à  l'Académie  par  le  P.  Gouye,  furent  pu- 
bliées aussitôt  (  '  ). 

Arrivés  en  vue  du  Gap  à  la  fin  de  mai  i(j85,  nos  observateurs  déter- 
minèrent la  longitude  par  une  éclipse  réapparition  du  premier  satellite  de 
Jupiter  (5  juin  i685).  Ils  observèrent  aussi  la  déclinaison  magnétique  et 
firent,  le  3  juin,  la  remarque  importante  qui  suit  : 

Le  soir  n'y  ayant  point  d'observalions  particulières  à  faire,  on  considéra  diverses 
l'toiles  fixes  avec  la  lunette  de  douze  pieds. 

Le  pied  du  Cruzero  marqué  dans  Bayer  est  une  Etoile  double,  c'est-à-dire  composée 
de  deux  belles  Etoiles  éloignées  l'une  de  l'autre  d'environ  leur  diamètre  seulement,  à 
peu  prés  comme  la  plus  Septentrionale  des  Jumeaux  ;  sans  parler  d'une  troisième  beau- 
coup plus  petite  qu'on  y  voit  encore,  mais  plus  loin  de  ces  deux.  (Tac/lard^,  p.  77.) 

Gette  étoile  est  a  Groix  dont  la  distance  des  composantes  ne  devait  pas 
dépasser  alors  6".  La  même  découverte  fut  faite  la  môme  année  par  le 
P.  Feuillée. 

En  mer  ils  observèrent  ensuite  l'éclipsé  de  Lune  du  \6  juin,  mais  à  l'œil 
nu  seulement,  à  cause  du  mouvement  du  vaisseau. 

On  essayait  alors  de  déterminer  les  longitudes  en  mer  au  moyen  de 
chronomètres,  qu'on  appelait  des  pendules  à  spiral  et  à  secondes.  Un  de  ces 
instruments,  construit  par  Thuret,  fut  mis  en  essai  entre  le  Gap  et  Batavia; 
on  le  réglait  journellement  par  les  levers  et  couchers  de  Soleil  :  il  donna 
des  résultats  contradictoires,  d'où  l'on  conclut  que  sa  marche  n'était  pas 
assez  régulière  pour  donner  les  longitudes  aux  navigateurs. 

A  Batavia,  l'accueil  des  Hollandais  fut  assez  réservé;  le  ciel  couvert 
empêcha  d'ailleurs  les  observations  des  satellites  de  Jupiter. 

Enfin,  le  22  septembre  i685  on  mouilla  devant  la  barre  du  Meinan,  six 
mois  et  demi  après  avoir  quitté  la  France. 

En  attendant  leur  départ  pour  la  Ghine,  le  P.  de  Fontaney  et  ses  con- 
frères, chaudement  accueillis  par  le  roi  et  surtout  par  son  tout-puissant 
ministre  Gonstance  Phaulkon,  firent  des  déterminations  de   latitude,  do 

(')  OeSKIiVATIONS  PHYSIQUES  ET  MATHEMATIQUES  J00(//'  iC/'c//' «/ '//i.s<OJ/e  nalU /elle.  Cl  rt 

la  Perfection  de  r Astronomie  et  de  la  Géographie  :  envoyées  de  Siam. .  .  avec  les 
réflexions  de  Messieurs  de  l'Académie,  et  quelques  Notes  du  P.  GoiJvE.  .  ..  Paris, 
1688,  I  vol.  in-S"  de  8-280  pages  et  planches  (Abrév.  :  Gouyet).  —  Reproduit  dans 
Ane.  iVléni.,  Vil.,,  3,  p.  1-127,  sauf  les  observations  d'Histoire  naturelle,  p.  r-60,  qui 
sont  dans  Ane.  Mcm.,  Illj,  p.  641-670. 
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longitude,  de  déclinaison  magnétique,  de  la  longueur  du  pendule  à  seconde 
et  des  observations  d'histoire  naturelle  ('). 

Pour  la  longitude  notamment,  ils  observèrent  l'éclipsé  de  Lune  du  1 1  dé- 
cembre i685,  en  présence  du  roi,  dans  son  château  de  Tlée-Poussonne, 
une  lieue  à  l'Est  de  Louvo  :  le  résultat  fut  de  diminuer  de  24°  la  longitude 
de  Siam  par  rapport  à  celle  qu'adoptaient  de  bonnes  cartes  de  l'époque  (-). 

Ils  y  obîei'vèrent  aussi,  mais  dans  des  circonstances  assez  dramatiques, 
la  brillante  comète  d'août  1G86  :  ils  n'étaient  restés  à  Siam  qu'en  attendant 
la  première  occasion  de  passera  Macao,  pour  entrer  en  Chine  par  Canton. 
C'est  ainsi  qu'ils  quittèrent  (')  la  barre  du  Meinan  le  10  juillet  1G8G,  sur  un 
mauvais  navire  portugais  qui  bientôt  fit  eau  de  toutes  parts;  et  enfin  il 
s'échoua  au  nord  de  Chanlaboun,  près  de  la  baie  de  Cassonel;  de  là,  au 
milieu  de  bien  des  difficultés  et  dangers,  ils  regagnèrent  Siam  en  septembre 
168G  :  c'est  dans  ces  conditions  que  le  P.  de  Fontaney  observa  la  comète, 
dont  il  ne  put  prendre  que  des  alignements  (Ane.  Mém.,  VIT,,  3,  33). 

Leur  départ  définitif  eut  lieu  en  juin  1687  ;  et  comme  ils  avaient  appris 
que  les  Portugais  empêchaient  les  missionnaires  de  passer  de  Macao  à 
Canton,  ils  entrèrent  en  Chine  par  Ning-po,  sur  la  cote  Est,  où  ils  arri- 
vèrent le  23  juillet  1G87,  puisa  Pékin  le  7  février  1G88. 

Longtemps  il  n'y  avait  eu  à  Pékin  que  la  mission  portugaise,  à  laquelle 
appartenaient  ainsi  tous  les  jésuites  de  Chine,  portugais  ou  assimilés.  Cette 
mission   perdit   graduellement  de  son  influence,  et  l'arrivée   des  jésuites 

(')  Joules  ses  observations,  à  partir  du  Cap,  sojit  puijliées  dans  Gouye^,  p.  61-106, 
ou  dans  Ane.  Méni.,  VII2,  3,  p.  7-34. 

(')  Celle  longitude  aurait  pu  être  corrigée  depuis  trois  ans,  car  le  aa  février  1682 
le  P.  A.  Thomas  avait  observé  une  éclipse  de  Lune  à  Jutiiia.  Il  fil  là  aussi,  avec  des 
moyens  un  peu  grossiers,  la  délerniiiialion,  alors  très  nécessaire,  de  quelques  belles 
étoiles  australes.  Ces  observations  se  trouvent  dans  Gouye,,  p.  129-194,  ou  dans 
Ane.  jMéfii.,  VIL,  3,  46-85,  suivies  de  celles  du  même  observateur  faites  en  i683  à 
Macao  et  aux  environs. 

Antoine  Thomas,  né  à  Namur  le  aS  janvier  i644>  enseigna  deux  ans  la  philosophie 
à  Douai,  s'embarqua  pour  la  Chine  à  Lisbonne  le  10  a\  ril  1680,  et  }'  arriva  en  i685.  Il 
succéda  au  P.  \  erbiest  comme  président  du  Tribunal  de  iMalhématiques  de  Pékin  et 
mourut  dans  cette  ville  le  29  juillet  1709. 

(^)  A  l'exception  du  P.  Le  Comte,  qui  devait  attendre  le  retour  de  P.  Tacliard, 
venu  en  lîurope  ;  mais  il  quitta  le  Siam  lors  du  départ  définitif,  avec  le  P.  de  Fontaney 
et  les  quatre  autres  missionnaires. 
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français  l'amoindrissait  encore:  aussi  nos  missionnaires  ne  furent-ils  reçus 
à  Pékin  qu'après  avoir  éprouvé  bien  de  ro[)position. 

Ils  obtinrent  néanmoins  la  liberté  de  se  répandre  dans  les  provinces  ; 
même  l'empereur  régnant,  Kang-hi,  le  Louis  XIV  de  la  Chine,  employa 
dans  les  affaires  les  PP.  Bouvet  et  Cjerbillon  ;  le  4  juillet  i6g3,  il  leur  fit 
don  d'une  maison  et  en  1699  d'un  grand  terrain,  dans  l'enceinte  du  palais, 
pour  y  bâtir  église  et  résidence.  Enfin,  en  1700  la  mission  française  fut 
séparée  complètement  de  la  mission  portugaise,  par  la  nomination  du 
P.  Gerbillon  comme  vice-provincial  de  tous  les  jésuites  français  de  Chine. 

Tels  furent  les  débuis  de  la  première  mission  française  de  Pékin,  dont 
les  cinq  membres  fondateurs  furent  tous  illustres  par  leurs  talents  et  leurs 
ouvrasses. 

Cette  mission  s'accrut  rapidement,  car  en  1O97  Kang-hi  chargea  le 
P.  Bouvet  de  revenir  en  France  pour  demander  d'autres  missionnaires  ;  et 
en  effet  en  1699  il  fut  de  retour  à  la  Chine  avec  dix  nouveaux,  parmi  les- 
quels certains,  comme  les  PP.  Parrenin,  de  Prémare,  Régis,  etc.,  sont 
également  devenus  célèbres.  Et  ainsi  se  perpétua  pendant  plus  de  100  ans 
cette  mission  dont  les  membres  ont  tant  contribué  à  faire  connaître  les 
régions  orientales  de  l'Asie. 

Pour  l'Astronomie  il  serait  intéressant  de  relever  leurs  très  nombreuses 
observations  publiées  et  de  chercher  celles  qui  sont  restées  inédites  ("); 
mais  nous  devons  nous  borner  à  rappeler  qu'un  de  leurs  premiers  grands 
travaux  fut  une  carte  générale  de  Chine,  eu  plusieurs  feuilles,  appuyée  surdes 
déterminations  précises  de  coordonnées  géographiques  :  on  pourra  voir, 
dans  un  tableau  donné  par  M.  H.  Cordier  ( Biùl.  Sin. ,  I,  col.  i83...),  les  noms 
des  missionnaires  qui  en  sont  les  auteurs. 

Il  faut  citer  aussi  les  remarquables  travaux  du  P.  Gaubil,  qui  sont 
encore  la  base  de  nos  connaissances  sur  l'Astronomie  chinoise. 


(')  On  pourrait  s'éLouner  qu'aucun  jésuite  français  n'ait  été  jamais  président  du 
Tribunal  des  Matliémaliques,  si  l'on  ne  savait  que  ce  président  était  toujours  choisi 
parmi  les  Portugais  ou  assimilés. 

Tels  furent  successivement  les  PP.  Sclireck  (j  i63o),  Scliall  (f  1666),  Verbiest 
(v  1688),  \.  Thomas  (f  1709),  Grimaldi  (  f  1712),  Kugler  (7  1746),  Hallerstein 
(f  '774)i  deRocha  (y  1781).  Après  la  destruction  de  la  Société,  un  lazariste  fran- 
çais, le  P.  Rau\  (-|-  1801),  élève  de  J.alande,  fut  président  du  Tribunal  (voir  H. 
CoRDiER,  T'oung  Pao,  1916,  p.  281). 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  la  diffraction  des  images  solaires. 
Mote  de  M.  Maurice  Hamy. 

J'ai  étudié,  dans  diverses  Communications  antérieures  ('\  l'inlensité 
lumineuse  en  divers  points  de  l'image  d'un  astre  circulaire  de  diamètre  •?.£, 
visible  au  foyer  d'une  lunette  dont  l'objectif  est  diaphragmé  par  une  fente 
étroite  de  longueur  l.  Les  formules  établies  en  fournissent  la  valeur  le  long 
de  l'axe  de  symétrie  disposé,  dans  le  champ,  parallèlemenl  à  la  fente.  Elles 
montrent  que  l'intensité  varie  très  rapidement,  dans  le  voisinage  du  bord 
géométrique,  c'est-à-dire  de  la  circonférence  qui  limiterait  l'image  du 
disque,  s'il  n'y  avait  pas  de  diffraction. 

On  peut  tracer  la  courbe  figurant  les  variations  del'intensitê,  en  fonction  de 
la  distance  angulaire  au  centre  de  l'image  et  en  prenant,  comme  unité,  celle 
qui  se  manifeste  au  bord  géométrique.  Le  coefficient  angulaire  de  la  tangente, 
au  point  de  la  courbe  qui  correspond  à  ce  bord,  a  alors  pour  expres- 
sion —  ^îîy  en  appelant  /  la  longueur  de  la  fente  et  X  la  longueur  d'onde 

de  la  lumière  pénétrant  dans  l'œil  de  l'observateur.  Sa  valeur  absolue  croit 
avec  /.  L'intensité  variant  d'autant  plus  rapidement,  dans  le  voisinage 
immédiat  du  bord  géométrique,  que  la  valeur  de  la  tangente  est  plus  consi- 
dérable, en  valeur  absolue,  le  bord  optique,  c'est-à-dire  la  limite  apparente 
du  disque  telle  qu'on  la  voit  dans  une  lunette,  est  donc  d'autant  plus 
tranché  que  /est  plus  considérable.  Est-il  possible  d'exagérer  cette  qualité, 
pour  une  fente  de  longueur  donnée,  en  masquant  plus  ou  moins  la  partie 
centrale  de  la  fente?  C'est  ce  que  je  me  suis  demandé,  étant  donné  que 
le  pouvoir  optique  d'un  objectif  augmente,  sous  certaines  conditions,  quand 
on  dispose  un  écran  opaque  sur  sa  partie  centrale.  Pour  traiter  celle 
question,  il  convient  tout  d'abord  de  rappeler  quelques  formules  établies 
antérieurement  {loc.  cit.  ),  dont  la  connaissance  est  indispensable. 
Si  l'on  pose 

m  r^i:  l  =-,  y.  =:   ■  ■, 

f  représentant  la  distance   angulaire,  au  centre  de  l'image,   d'un  point 
placé  sur  l'axe  de  symétrie  parallèle  à  la  fenle,  l'intensité  en  ce  point,  dans 

(')  Comptes  rendus,  i.  163,  1917,  p.  1082,  et  t.  16(),  1918.  p.  a^o. 
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1(>  cas  d'une  t'enle  libre  dans  toute  sa  longueur,  est  proportionnelle  à  l'inté- 
i-rale 


/■^      '— -rsin;/i(H  —  a)T'   , 


dont  la  valeur  au  bord  géométrique  (a  =  i),  en  tenant  compte  de  ce  que  m 
est  un  nombre  considérable,  se  réduit  à 


lin-  ~   \ 


i6/« 


le  produit  par  m-  des  termes  négligés,  entre  crochets,  restant  fini  lorsque  w 

augmente  indéfiniment. 

.    ,    d\ 


D'autre  part,  au  bord  géométrique,  la  dérivée  -j-  a  pour  valeur 

.    ,        9 


\d'si  /b 


2    I  V  2  t: 

1)1- 


ih  i?i 


do 

+  .  .  . 


le  produit  par  nr  des  termes  négligés,  entre  crochets,  restant  également 
fini  lorsque  m  augmente  indéfiniment. 

Considérons  maintenant  une  fente  très  étroite  dont  la  partie  centrale  est 
masquée.  Désignons  par  a  la  longueur  commune  des  deux  fractions  res- 
tantes et  par  A  la  distance  de  leurs  centres.  Posant 


n/i 


-sin  £  =:  /i, 


on  trouve  que  l'intensité  à  la  distance  angulaire  o  du  centre  de  l'image,  sur 
l'axe  de  symétrie  parallèle  à  la  fente,  est  proportionnelle  à  l'expression 

J=/        [cos/i    /<  —  5:)   -     f -^      \/l  —  «-(/«, 

p  représentant  le  rapport  -.-  Or  on  a  l'identité 

,.     .         „,,       sin^(A-f-lJ) -t-sin2(A— l})H-2sin2A  — 2sin  =  l{ 

(sin  A.  cosB)-=  ^ ; • 

4 

On  peut  donc  écrire 


i.I 


(  I  sin-«(o  +  1)  («  —  j!)  -4-  sin^«(o  —  1)  («  —  sî  I  I 

/  -H -2  >.in-/(p(«  —  a)  —  a  sin-/i(«  —  a)  I  V  1  —  u''-\ 

[ /i  p (  «  —  y.)Y 


88o 
ou 
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/p-+-i\-    f^^  . j[sw/i(p  +  i)(it  —  y.) 

r  , r  si  11  «  0  (  «  —  s(  )  1  "  , 

r"^"  / ;  rsin«(«  —  s()1- 

'  ,  L  /(  (  «  —  ^  )  J 


f/« 


rfft 


2 

0- 


Les  intégrales  figurant  dans  cette  formule  sont  de  même  forme  que  1.  Jl 
en  résulte,  en  faisant  a  —  i,  qu'on  a  au  bord  géométrique    en  conservant 

seulement  le  terme  le  plus  important  des  expressions  de  I„  et  de  (-r-j 

données  ci-dessus 


i'  —  pV      p- 


et 


\da  Jii  '6  s.  y     II 

On  en  tire 


0  -r  l  \'  I 


slp__+ 


\  I  —  ? 


v/p     p-\ 


d'S>     ) 

2«    (l  +  p)-+  (l p)-  -H  20-—  2 

J  /,r 

3£    \/ 1  -1-  p  H-  v'  I  —  p  -H  2  \''p  —  2 

La  valeur  du  second  membre  fournit  le  coefficient  angulaire  de  la  tangente 
à  la  courbe,  figurant  les  variations  de  J,;,  au  point  correspondant  au  bord 
géométrique,  quand  on  prend  comme  unité  l'intensité  en  ce  point. 

Or  la  fonction  de  p  qui  accompagne  le  facteur  —  ^  croît  de  o  à  2, 

lorsque  p  croît  de  o  à  i.  La  plus  grande  valeur'absolue  de  \-f  ]  corres- 
pond donc  à  p  =  I,  c'est-à-dire  au  cas  où  la  fente  est  libre  dans  sa  partie 
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centrale,  et  l'on  a  alors 


n 


Comme  h  représente  alors  la  moitié  de  la  longueur  de  la  fente,  on  retomlje 
sur  la  valeur  de  la  tani^ente,  trouvée  dans  le  cas  d'une  fente  entièrement 
libre.  La  conclusion  de  la  présente  Note  est  donc  que  le  bord  optique  de 
l'image  est  moins  tranché,  quand  on  masque  la  partie  centrale  de  la  fente, 
qu'en  l'utilisant  dans  toute  sa  longueur. 

MÉDECINE.  —  La  saignée  lymphatique  comme  moyen  de  désintoxication. 
Note  de  M.  Yves  Dklage. 

Dans  un  grand  nombre  de  maladies,  la  vie  du  patient  est  mise  en  danger 
par  des  toxines  très  actives  circulant  dans  l'organisme  et  qui  sont  engen- 
drées plus  vite  qu'elles  ne  peuvent  être  éliminées  par  les  émonctoires 
naturels.  C'est  le  cas  pour  les  maladies  microbiennes,  mais  le  procédé 
curatif  dont  il  va  être  ici  question  ne  s'applique  pas  à  elles,  parce  que  dans 
ce  cas  la  source  des  toxines  est  illimitée  et  ne  peut  être  épuisée  que  par  la 
sup[)ression  des  microbes  responsables.  Ce  procédé  n'a  de  valeur  que  dans 
les  cas  où  la  source  des  toxines  est  finie  et  peut  être  épuisée  par  des 
soustractions  partielles  continues  jusqu'à  efl'el  total. 

Tel  est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  brûlures  étendues  et  pour  certains 
grands  traumatismes  où  il  y  a  grande  abondance  de  tissus  contus  et 
mortifiés;  on  sait  que  dans  ces  cas  le  malade  meurt  véritablement  empoi- 
sonné par  la  résorption  des  toxalbumines  résultant  de  la  désintégration  des 
tissus  atteints;  la  preuve  en  est  que  l'on  supprime  les  accidents  par  une 
large  exérèse  des  parties  mortifiées;  mais  celle  exérèse  n'est  pas  toujours 
possible  en  raison  soit  de  l'étendue  excessive  des  lésions,  soit  de  leur 
situation  profonde. 

Il  en  est  de  même  aussi  dans  beaucoup  de  cancers;  ici  on  est  placé 
entre  deux  écueils  :  si  l'on  abandonne  le  malade  à  lui-même  ou  si  les 
moyens  mis  en  Oïuvrc  écliouent,  on  assiste  au  développement  progressif 
des  tumeurs,  puis  à  leur  généralisation,  et  le  malade  meurt  de  cachexie 
lente  ou  par  suite  de  la  suppression  des  fonctions  de  quelque  organe 
essentiel.  Ici  aussi  l'exérèse  chirurgical  peut  supprimer,  ou  plus  souvent 
retarder,  l'évolution  fatale,  mais  ici  encore  l'opération  est  souvent  rendue 
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impossible  par  la  généralisation  ou  par  la  situation   profonde  des  néo- 
plasmes. 

Le  médecin  peut  alors  avoir  recours  à  des  procédés  de  destruclion 
physiques,  chimiques  ou  physiologiques,  tels  que  le  radium,  les  rayons  X, 
la  dialhennie,  ou  Tinjeclion  de  substances  médicamenteuses  ou  de  sérums 
immunisants.  On  arrive  ainsi  assez  souvent  à  mortifier  des  néoplasmes 
profonds  et  à  soustraire  le  malade  aux  dangers  les  plus  imminents  de 
l'extension  ou  de  la  généralisation;  mais  des  tissus  morbides  restant  en 
place  se  détruisent  par  autolyse  et  libèrent  dans  l'organisme  des  toxines  qui 
tuent  le  malade  au  moment  où  on  le  croyait  sauvé.  C'est  ainsi  que  meurent 
les  souris  cancéreuses  dont  les  néoplasmes  ont  été  détruits  par  le  sélénium. 

Ces  toxines  sont  en  quantités  fiuies  et  leur  source  se  trouvera  tarie  dès 
que  sera  complète  la  régression  des  tissus  cancéreux;  mais  elles  tuent  le 
malade  parce  qu'il  n'y  a  pas  pour  elles  d'émonctoires  naturels  assez  actifs, 
vu  qu'étant  de  nature  colloïdale,  elles  ne  traversent  que  peu  ou  point  le 
filtre  de  ces  émonctoires.  Le  médecin  est  donc  à  peu  près 'désarmé  et  voit 
clairement  le  mal  sans  pouvoir  lui  opposer  autre  chose  que  des  moyens 
dont  l'insuffisance  est  notoire  :  diurétiques,  purgatifs,  sérums  artificiels, 
antitoxiques  chimiques. 

Ce  qu'il  faudrait  pouvoir  faire,  c'est  changer  les  humeurs,  ou  tout  au 
moins  les  drainer  et  les  renouveler  pendant  toute  la  durée  de  la  période 
critique. 

Théoriquement,  un  moyen  simple  se  présente  à  l'esprit  :  c'est  la  saignée 
très  large  suivie  de  la  transfusion  d'une  quantité  de  sang  égale  à  la  quantité 
soustraite;  mais  on  sait  les  dangers  d'une  telle  opération,  susceptible  de 
sauver  un  malade  une  fois  à  la  suite  d'une  grande  hémorragie,  mais  tout  à 
fait  inapplicable  quand  il  faut  la  renouveler  plusieurs  fois  dans  un  court 
espace  de  temps. 

C'est  que  la  saignée,  en  même  temps  qu'elle  évacue  les  toxines,  soustrait 
à  l'organisme  des  substances  précieuses  :  hématies,  leucocytes,  protéines  du 
plasma  sanguin. 

Il  faudrait  pouvoir  faire  une  saignée  filtrante  qui  évacuerait  du  plasma  en 
laissant  les  globules;  mieux  encore,  une  saignée  sélective  qui,  laissant  en 
place  les  globules  et  le  plasma,  évacuerait  seulement  les  toxines,  avec  une 
certaine  quantité  de  sérum  aisément  remplaçable  par  des  liquides  artificiels. 
Un  appareil  capable  d'opérer  celte  saignée  filtrante  ne  parait  pas  aisé  à 
imaginer;  pour  moi,  j'ai  eu  beau  y  concentrer  mon  attention,  je  n'y  suis 
point  parvenu. 


SÉANCE   DU   S   JUIN    Î918.  883 

Miis  cette  filtralion,  impossible  à  faire  par  des  moyens  artificiels,  l'orga- 
nisme l'opère  lui-même  par  la  fabrication  de  la  lymphe.  Réduits  à  leurs 
éléments  histologiques,  tous  les  tissus  sont  extra-vasculaires  :  nulle  part  le 
sang  n'aborde  directement  les  cléments  analomiques  pour  les  nourrir  ouïes 
débarrasser  de  leurs  déchets;  pour  accomplir  cette  fonction  il  doit  laisser 
exsuder  des  capillaires  un  liquide  privé  de  globules  (sauf  quelques  rares 
leucocytes  issus  par  diapédèse)  et  riche  en  éléments  nutritifs  dissous  qu'il 
abandonne  aux  éléments  anatomiques,  tandis  qu'il  se  charge  des  excrétas 
pour  les  réintroduire  dans  le  système  sanguin  par  la  voie  des  vaisseaux 
blancs;  ce  liquide  c'est  la  lymphe. 

Il  est  indiscutable  que,  chez  les  grands  brûlés  et  les  cancéreux,  les  toxines 
résorbées  sont  déversées  d'abord  dans  les  réseaux  d'origine  des  lymphatiques 
et  n'arrivent  au  sang  que  de  façon  médiate  par  l'intermédiaire  du  canal 
thoracique  et  de  la  grande  veine  lymphatique,  et  c'est  le  sang  qui  ensuite  les 
charrie  dans  tout  l'organisme  et  les  met  en  mesure  d'exercer  leur  influence 
néfaste  sur  les  tissus  sains,  en  particulier  ceux  du  système  nerveux  central. 

Il  est  donc  hors  de  doute  que  les  toxines  sont  à  un  moment  donné  dans 
la  lymphe  puisqu'elles  sont  déversées  immédiatement  dans  la  lymphe  et 
retournent  ensuite  à  la  lymphe  après  avoir  emprunté  les  voies  de  la  circu- 
lation sanguine.  Or  la  lymphe  ne  contient  point  d'hématies;  elle  est  pauvre 
en  leucocytes  et  pauvre  en  protéines  plasmatiques;  outre  le^  substances  de 
déchet  et  éventuellement  les  toxines  résultant  de  la  désintégration  des  tissus 
morbides,  elle  ne  contient  guère  que  de  l'eau  et  des  sels  facilement  rem- 
plaçables. 

On  conçoit  donc  qu'une  saignée  lymphatique  réaliserait  pleinement  cette 
saignée  filiranie,  cette  saignée  sélective  qui  nous  apparaissait  impossible 
par  des  moyens  artificiels. 

Voici  comment  je  conçois  l'opération:  introduire  soit  dans  de  gros 
troncs  lymphatiques,  tels  que  ceux  du  haut  de  la  cuisse,  ou  peut-être  dans 
la  grande  veine  lymphatique  ou  le  canal  thoracique,ou  encore  dans  lessinus 
périphériques  de  gros  ganglions,  une  très  fine  canule  qui,  prolongée  par 
un  mince  tube  de  caoutchouc,  établirait  une  saignée  lyniphalique  perma- 
nente àonl  le  produit,  recueilli  dans  un  vase  gradué,  serait  remplacé  jour- 
nellement par  une  quantité  suffisante  de  sérum  artificiel  introduit  par 
injection  hypodermique. 

Il  me  parait  peu  contestable  qu'une  pareille  saignée  serait  très  peu  nocive 
cl  travaillerait  efficaceincnt  à  la  désintoxication  de  l'organisme;  la  grosse 
incertitude  réside  dans  la  difficulté  de  l'opération  et  je  dois  avouer  que  les 


884  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

quelques  chirurgiens  que  j'ai  consultés  ne  l'ont  pas  trouvée  aisément  réali- 
sable en  raison  de  la  fmesse  des  vaisseaux  lymphatiques,  de  la  minceur  et 
de  la  friabilité  de  leurs  parois,  du  fait  qu'ils  sont  difficiles  à  voir,  sans 
compter  qu'une  obstruction  assez  précoce  serait  à  craindre,  en  sorte  qu'il 
faudrait  peut-être  changer  de  temps  à  autre  le  lieu  de  la  saignée  ;  mais 
combien  d'autres  choses  qui  paraissaient  irréalisables  tant  cju'on  ne  les 
avait  point  tentées  ont  fini  par  passer  même  dans  la  pratique  courante.  En 
tout  cas  il  y  a  moins  d'inconvénients  à  suggérer  une  idée  irréalisable  qu'à 
s'abstenir  par  la  crainte  qu'elle  soit  au-dessus  de  nos  moyens,  alors  que 
peut-être  elle  ne  l'était  pas  ('). 

On  pensera,  non  sans  raison,  qu'au  lieu  de  présenter  cette  idée  sous  la 
forme  d'une  simple  suggestion,  il  eût  été  préférable  de  la  soumettre  au 
contrôle  de  l'expérience  et  cela  eût  été,  en  outre,  plus  conforme  aux  tradi- 
tions de  l'Académie.  Peut-être  les  circonstances  difficiles  que  nous  traver- 
sons paraîtront-elles  fournir  une  excuse  à  cette  dérogation  à  des  habitudes 
d'ailleurs  excellentes. 


GÉOLOGIE.  — Essai  de  coordination  chronologique  générale 
des  temps  quaternaires.  Note  (")  de  M.  Cii.  Depéret. 

Après  avoir  étudié  (Comptes  rendus,  t.  U)(i,  1918,  p.  636),  le  classement 
du  Quaternaire  marin  des  côtes  atlantiques  africaines  et  ibériques,  je  pour- 
suis cette  étude  sur  les  côtes  atlantiques  françaises. 

B.  Côtes  atlantiques  françaises.  —  Les  côtes  franraises,  des  Pyrénées  au 
Cotentin,  sont  pauvres  en  gisements  quaternaires  coquilliers.  La  cause  en 
est  climatérique  :  sur  ces  côtes  pluvieuses,  la  faiblesse  de  l'cvaporation 
a  empêché  la  cimentation  calcaire  des  dépôts  littoraux,  à  l'inverse  des  con- 
trées méridionales,  et  favorisé  la  dissolution  des  coquilles  par  les  eaux  de 
circulation. 

Je  ne  connais  sur  ces  côtes  que  les  gisements  fossilifères  suivants  :  1°  Le 

(')l'eul-ètre  pouvait-on  songer  aussi,  si  les  lyniplialiques  sont  inabordables,  au 
liquide  céphalo-rachidien  auquel  on  pourrait  faire  des  soustractions  quotidiennes 
raisonnables,  ou  ;i  de  larges  vésicatoires  superficiels.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des 
pis  aller. 

(-)  Séance  du  27  naai  1918. 
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cordon  lilloral  de  sables  el  graviers  du  Marais  poitevin,  suivi  par  Boisselicr 
(^Feuiile géologique  de  Fonleiiay)  sur  4o'"",  de  Villedoux  à  la  Gravelle,  près 
Angle,  où  Vasseur  a  recueilli  {Feuille  des  Sables-d' Olonne  ),  des  espèces 
actuelles  :  Cardium  edule,  Nassa  reliculata,  Littorina  rudis,  Osirea  edulis  ;  ce 
cordon  ne  dépasse  pas  6'"  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  nier  cl  répond 
à  une  ligne  de  rivage  très  basse. 

2°  Dans  ce  même  Marais  poitevin,  les  buttes  de  Saint-Michel-en-Lherm, 
composées  d''()slrea  edulis  entières,  parfois  couvertes  de  Balanes,  associées 
à  des  espèces  actuelles  de  Pecten,  àWnomia  et  de  Mylilus.  Leur  altitude 
atteint  12".  Si,  comme  l'ont  pensé  MM.  Boisselier,  Douvillé  (')  et  Pervin- 
quière,  ces  buttes  sont  d'origine  naturelle,  elles  témoigneraient  d'un  ancien 
rivage  de  i8"'-20'",  en  tenant  compte  de  la  tranche  d'eau  superposée;  mais 
d'autres  géologues  les  ont  regardées  comme  de  construction  artificielle. 

3°  Le  gisement  de  Quimiac,  au  nord  du  Croisic,  où  M.  Chevalier  (-) 
décrit  des  sables  marins  avec  i  7  espèces  du  littoral  actuel.  Ils  s'élèvent  à 
3'",  5o  au-dessus  des  hautes  mers  (soit  G™  à  7'" au-dessus  du  niveau  moyen), 
mais  le  niveau  de  la  ligne  de  rivage  correspondante  n'est  pas  précisé. 

4°  Le  gisement  d'IIennebont,  surleBlavet,  signalé  par  M.  Barrois(  Fe^/ZZ/e 
de  Lorient ).  Le  général  de  Lamothe  y  a  observé  des  Osirea  edulis  dans  des 
marnes  à  S'^-G'"  d'altitude,  mais  des  galets  roulés  se  montrent  au-dessus 
jusqu'à  environ  i5'"-2o"'. 

5°  Le  gisement  du  Mont-Dol,  dans  la  baie  du  Mont-Saint-Michel,  où 
Sirodot  (■')  a  fait  connaître  une  plate-forme  littorale  inclinée  de  sables  avec 
blocs  de  falaise,  contenant  Cardium.  edule,  des  Littorines  et  des  Foramini- 
fères.  L'altitude  maximum  des  sables  est  de  14*",  ce  qui  répond  à  une  ligne 
de  rivage  un  peu  plus  élevée,  17"'  à  18'". 

Mais  d'autres  dépôts,  sans  être  fossilifères,  témoignent  avec  netteté  de 
l'existence  d'anciens  rivages.  Sur  les  falaises  du  Croisic,  M.  Ferronnière(^) 
a  indiqué,  à  l'altitude  de  iS™,  une  plate-forme  littorale  couverte  de  galets, 


(')  D0LVI1.LÉ,  Les  bulles  de  Sainl-Michel-en-Llierni  [Bull.  Soc.  géol.  France, 
4°  série,  t.  8,  1908,  p.  5^5). 

(')  Chevalier,  Noie  sur  les  oscillations  du  rivage  de  la  Loire-Inférieure  (  Uull. 
Soc.  géol.,  4"  série,  t.  9,  p.  826). 

(')  Sirodot,  Be  l'âge  relatif  du  gisement,  (juaternaire  du  Monl-Dol  (Comptes 
rendus,  t.  112,  1891,  p.  1180). 

(■')  Ferrox.mère,  Les  terrasses  fluviales  el  les  terrasses  marines  à  l'emboucliure  de 
la  Loire  {Bull.  Soc.  Se.  nat,  ouest  de  la  France,  t.  3,  iQiS,  p.  169). 
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au-dessus  de  laquelle  les  rochers  du  sémaphore  de  la  Ru-Men  sont  creusés 
de  cavités  produites  par  le  choc  des  vagues,  à  une  époque  où  la  mer  était  à 
un  peu  plus  de  i5"  au-dessus  du  niveau  actuel. 

De  même  au  sud  de  la  Loire,  à  Saint-Brcvin,  M.  Chaput  ('),  dans  son 
beau  Mémoire  sur  la  vallée  de  la  Loire,  décrit,  sur  une  falaise  de  mica- 
schistes, une  surface  d'abrasion  marine  couverte  de  galets  de  quartz,  à 
l'altitude  de  lo^-iS™. 

M.  Barrois  (')  a  énumérè  en  Bretagne  une  série  d'anciennes  plages,  sous 
formes  de  levées  de  galets,  parfois  cimentés  en  conglomérat  ferrugineux, 
s'échelonnant  depuis  2™  au-dessus  des  plus  hautes  mers  (Feuille  géologique 
fie  Lannion),  jusqu'à  S'^-G"*  (Feuilles  de  Quiniper  et  de  Dinan),  à  10™  à  Qui- 
beron  et  sur  la  côte  h restoise  (Feuilles  de  Quiberon  et  de  Brest),  et  atteignant 
20""  sur  la  côte  de  Tréguier  (Feuille  de  Tréguier). 

Sur  d'autres  points  de  la  Bretagne,  M.  de  Lamolhe  a  bien  voulu  m'in- 
diquer  des  plates-formes  d'abrasion,  parfois  couvertes  de  sables  et  de  galets 
roulés,  entre  iS™  et  20"  d'altitude,  notamment  à  l'est  de  Lorient  près 
Rusto  et  Kerviniec,  à  l'île  de  Groix  (Locmaria)  et  à  Belle-Re  (fortin  de 
Bigueul). 

Le  même  observateur  a  constaté  des  replats  de  même  altitude  bien  plus 
au  Sud,  au  nord-ouest  de  la  Rochelle,  à  Rochefort  (Soubise,  Fouras)  et  à 
la  pointe  de  Suzac,  à  l'embouchure  de  la  Giionde.  On  doit  peut-être  y 
rapporter  le  dépôt  de  galets  siliceux  mentionné  par  M.  Douvillé  (^)  sur  la 
pointe  de  Vallières  (20""  environ)  au  sud  de  Royan,  et  à  l'île  d'Oléron. 

11  faut  enfin  mentionner  les  anciennes  lignes  de  rivage  décrites  aux  îles 
anglo-normandes  (*),  à  Aurigny  par  Ansled,  et  à  Guernesey,  où  Collcnette 
distingue  deux  lignes  de  plates-formes  littorales  couvertes  de  galets,  l'une 
à  8"^, 3o  faisant  le  tour  de  l'île,  l'autre  entre  17'"  et  22"".  Ces  faits  et  d'autres 
décrits  à  Jersey  attestent  une  géographie  de  cet  archipel  identique  à  la  géo- 
graphie actuelle. 

L'ensemble  de  ces  dépôts  nettement  marins  montre  l'existence,  sur  la 

(')  Chaput,  Recherclies  sur  les  terrasses  alluvialcx  de  la  Loiieel  de  ses  principaux 
iijflueiils  [Thèse  de  doctorat^  I^yon,  1917). 

( -)  Cil.  Bauhois,  Sur  les  plages  soule\'ées  de  la  cote  occidentale  du  Finistère  (  .4nn. 
^■Soc.  gèol.  du  Nord,  l.  9,  i883,  p.  289  ). 

(■')  Douvillé,  Compte  rendu  sommaire  de  la  Société  géologique  de  francc, 
i  lévrier  1918. 

(*)  Geikie,  Tlie  great  ice  âge,  p.  892. 
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côte  atlantique  française,  d'une  et  peut-être  de  deux  anciennes  lignes  de 
rivage,  l'inférieure  de  7""  à  10'"  d'altitude,  la  plus  haute  ne  dépassant 
pas  20'". 

Au-dessus  de  la  ligne  de  20'",  il  n'y  a  plus  sur  cette  côte  de  dépôt  maiin 
caractérisé  par  des  fossiles.  Mais  des  changements  importants  du  niveau  de 
la  mer  sont  attestés  par  de  nombreux  replats  faiblement  inclinés  et  souvent 
couverts  de  galets  roulés,  qui  s'échelonnent  aux  altitudes  de  3o™-35", 
de    iS^-Gi)"  et  de  ()o"'-ioo"\ 

1"  Nù-eau  de  3o™.  —  Ce  niveau  est  fréquent  dans  la  Basse-Loire.  M.  Fer- 
ronnière  a  décrit,  entre  le  lac  de  Grandlicu  et  la  mer,  trois  dépressions 
sablo-caillouleuses  qu'il  considère  comme  des  chenaux  marins  séparés  par 
des  îles,  et  M.  Chaput  signale,  entre  la  Grancle-Brière  et  la  mer,  un  chenal 
analogue  isolant  l'île  de  (iuéiande.  Tous  ces  chenaux,  compris  entre  3o"' 
et  /jo'",  sont  regardés  par  M.  Chaput  comme  des  digitations  de  la  plaine 
littorale  du  niveau  de  3o°\  et  ces  observations  s'accordent  avec  l'indication 
donnée  par  M.  Barrois  d'un  ancien  estuaire  de  la  Vilaine  à  l'altitude  de  35'" 
(altitude  de  la  plaine  correspondante  d'après  Chaput). 

A  Belle-Ile  s'observent  des  faits  importants  :  le  socle  primaire  de  l'ile 
est  arasé  suivant  une  surface  subhorizontale  couverte  de  galets  de  quartz, 
qui  constitue  la  majeure  partie  de  lîle,  entre  57™  et  63™,  mais  au  Nord- 
Ouest  existe  un  plateau  étendu  à  3o™-/(0"'.  M.  Barrois  a  interprété  ce 
nivellement  de  Belle-Ile  {feuille  de  Quiberon)  comme  une  surface  d'abra- 
sion marine  attribuée  sans  preuve  à  l'époque  pliocène.  Après  avoir  observé 
moi-même  les  galets  du  niveau  de  35™  au-dessus  de  la  grotte  de  l'Apothi- 
caireric,  j'avais  d'abord  pensé  à  une  plage  quaternaire.  Mais  l'horizontalité 
de  ces  plateaux  de  cailloutis  m'engage  plutôt  aujourd'hui  à  les  considérer 
comme  des  restes  de  plaines  côticres  formées  à  peu  près  au  niveau  de  la 
mer,  aux  altitudes  respectives  de  3o'"  et  de  ()o'°. 

M.  de  Lamothe  m'a  indiqué  en  Bretagne  une  série  de  plates-formes, 
souvent  avec  galets,  à  l'altitude  de  3o™-35™,  notamment  à  Lessay,  à  Plou- 
balav,  à  l'île  d'Ouessant,  à  l'île  de  Groix  (Kerlard),  à  l'est  de  Lorient 
(Kervant,  Kermorvant),  etc. 

Fnlin  le  plateau  d'alluvions  caillouteuses  signalé  par  M.  Blayac('),  dans 
le   Médoc,   sous   le  sable   des   Landes,   à   l'altitude   de   3o'"-'|0"',  ne  peut 

(')  Ltl.vYAC,  Kelalions  des  sables  des  /.a/ides  avec  les  /errasses  de  la  Garonne 
(Comptes  rendus,  t.  157,  igiS,  p.  i^SS). 
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s'expliquer  aussi  près  de  la  mer  que  par  son  raccordement  tangentiel  à  une 
mer  à  l'allitude  d'environ  '3o"', 

2°  Niveau  de  55'"-6o'".  —  A  ce  niveau  appartiennent  :  le  ressaut  supérieur 
de  Belle-Ile  (Locmaria,  G3°')  et  les  plaines  caillouteuses  subliorizontales 
décrites  par  Chaput  dans  le  pays  de  Retz  et  des  deux  côtés  du  sillon  de 
Bretasi'ne.  M.  de  Lamothe  a  noté  des  plates-formes  de  cette  même  altitude 
à  l'ouest  de  Cherbourg  (Querqueville)  et  autour  de  Saint-Brieuc,  de  Brest 
et  de  Vannes. 

3"  Niveau  de  fjo^-ioo'".  —  L'existence  d'une  ligne  de  rivage  d'en- 
viron loo'"  est  décelée  par  les  vastes  surfaces  d'aplanissement  dont  Chaput 
a  montré  l'importance  sur  les  deux  rives  de  la  Loire,  autour  d'Ancenis  et 
de  Cholet,  ainsi  que  sur  le  plateau  vendéen  entre  La  Roche-sur- Yon  et 
Chantonnay  (9o'"-io")'").  M.  de  Lamothe  m'a  indiqué  des  plates-formes 
semblables  à  Brest  (g9"-io3'"),  à  Cherbourg  (Le  Capelain  pô""-!  io'")et  au 
nord  de  Lorient  (plateau  de  Plouay  r)")"'-i0()"'). 

Si  la  généralité  de  ces  surfaces  d'aplanissement  ne  permet  pas  de  douter 
de  l'existence  des  anciennes  lignes  de  rivage  de  3o"'-35"',  :jj"'-6o'"  et 
9o™-ioo™,  leur  interprétation  précise  peut  prêter  à  deux  hypothèses  :  pour 
le  général  de  Lamothe,  il  s'agit  de  plates-formes  littorales  sur  lesquelles 
la  mer  s'est  avancée  largement  sur  le  continent  actuel.  Je  suis,  avec 
M.  Chaput,  plus  disposé  à  admettre  que  la  majeure  partie  de  ces  surfaces 
sont  d'anciennes /j/(7;'//P5  côticres  qui  [)rolongent  tangentiellément  l'ancien 
niveau  de  la  mer,  en  se  raccordant  peu  à  peu  à  des  terrasses  alluviales. 
Cette  interprétation  permet  d'expliquer  l'absence  des  coquilles  marines 
dans  tous  ces  dépôts.  On  pourrait  même  la  compléter  en  remarquant  que 
le  littoral  atlantique  français  est  bordé,  d'Oléron  aux  îles  anglo-normandes, 
par  une  chaîne  d'îles  séparées  de  la  terre  ferme  par  des  bras  de  mer  très  peu 
profonds.  J'admets  volontiers  qu'aux  époques  antérieures  à  la  ligne  de 
rivage  de  i8'"-2o'",  ces  îles  étaient  réunies  au  continent  en  une  bande 
continue,  et  que  le  rivage  était  alors  refoulé  à  l'Ouest,  de  sorte  que  les 
dépôts  quaternaires  anciens  auraient  été  démantelés  par  ce  recul  récent  de 
la  côte.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  l'hypothèse  adoptée,  la  conclusion  reste 
la  même  :  la  mer  quaternaire"  a  occupé  successivement  les  lignes  de  rivage 
de  9o"'-ioo'",  de  55'"-6o'",  de  3o'"-3j'"  et  enfin  de  i8"-2o"'  au-dessus  du 
rivage  actuel. 

Coordination.  —  La  côte  atlantique  française  montre  des  traces  d'anciens 
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rivages  caractérisé's  par  des  coquilles  à  des  niveaux  assez  bas  :  le  premier 
à  7'"- 10'",  le  second  à  18'"- 20'°  au-dessus  du  niveau  moyen  actuel.  Il 
paraîtra  naturel  de  rattacher  le  niveau  de  20™  à  l'étage  monastirien.  A  ce 
moment,  la  géographie  de  nos  côtes  était  pres(jue  identique  à  la  géographie 
actuelle. 

Des  indications  certaines  d'anciens  niveaux  de  la  mer  plus  élevés  sont 
fournies  par  des  surfaces  d'aplanissement  subliorizontales,  souvent  couvertes 
de  sables  et  de  galets,  qui  s'observent  sur  tout  le  parcours  de  ces  côtes,  et 
qu'on  peut  interpréter  soit  comme  des  plates-formes  littorales,  soit  plutôt 
comme  d'anciennes  plaines  côtières  à  peu  près  au  niveau  de  la  mer.  Elles 
dénotent  l'existence  de  trois  anciennes  lignes  de  rivage  à  So^-SS™,  55™-6o™, 
r)o'"-ino"'  qui  coïncident  exactement  avec  les  lignes  de  rivage  tyrrhênienne, 
milazziennc  et  sicilienne. 


paléontologue:.  —  [, es  Lézards  Hèlodermatides  de  lliocène  supérieur 
delà  France.  Note  (')  de  M.  G. -A.  Boulexger. 

Dans  une  Note  précédente  (-),  j'ai  mentionné  la  présence  de  Lézards 
de  la  l'amille  des  Hélodermatides  dans  ri'.ocène  supérieuie  de  l'Europe,  et 
il  convient  de  fournir  quelques  explications  à  ce  sujet,  encore  fort 
embrouillé,  qui  concerne  la  Paléontologie  française  en  particulier. 

La  famille  en  question  ne  comprend  que  deux  genres  dans  la  nature 
actuelle  :  Heloderma  Wiegmann,  le  fameux  lézard  venimeux,  représenté 
par  une  espèce  du  Mexique  et  une  autre  de  l'Arizona,  du  Nouveau-Mexique 
et  du  Sonora,  et  Lanthanolus  Steindachner,  dont  l'espèce  unique  est  de 
Bornéo  (^  ). 

Parmi  les  Lacertiliens  pleurodontes,  trois  familles  se  rapprochent  par  le 
mode  de  remplacement  dentaire,  qui  s'opère,  comme  chez  les  Ophidiens, 
à  la  base  des  dents  en  fonction  sans  les  entamer  et  sans  leur  correspondre 
avec  cette  régularité  parfaite  propre  aux  autres  Pleurodontes,  où  nous 
voyons  la  base  de  chaque  dent  se  creuser  ou  présenter  une  fossette  pour 
abriter  celle  qui  doit  lui  succéder  et  qui  se  développe,  ainsi  enchâssée, 
dans  la   position   f|u'elle  conservera   par  la  suite.   Ces  trois  familles,  qui 

(')  Séance  du  6  mai  1918. 

(-)   Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  595. 

(')   Voir  Boit.ENGKU,  Proc.  Znol.  Soc.  l.on/l.,  1S99,  p.  696. 

C.  R.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,  N°  22.)  1  16 
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s'accordent  encore  dans  plusieurs  autres  caractères  importants,  sont  les 
Anguides,  les  Hélodermatides  et  les  Varanides. 

La  première,  la  plus  généralisée,  se  distingue  surtout  par  la  présence 
simultanée  des  arcades  osseuses  sur-temporale  (  postfronto-squamosale)  et 
postofbitaire  (  poslfronto-jugale  ),  propres  à  la  plupart  des  Lacertiliens, 
tandis  que  le  squamosal  est  rudimenlaire  (situé  entre  le  surtemporal  et  le 
quadratum)  chez  la  seconde  et  que  le  jugal  n'est  relié  au  postfrontal  que  par 
un  ligament  chez  la  troisième.  La  première  diffère  encore  par  la  présence 
de  grandes  plaques  symétriques  osseuses  sur  le  crâne,  auquel,  comme  les 
tubercules  de  l'Héloderme,  elles  sont  moins  intimement  unies  que  chez  les 
Lacertides. 

A  l'époque  où  l'on  n'en  connaissait  que  les  caractères  externes,  on  a 
rapproché  l'Héloderme  des  Varans,  et  cette  idée  a  été  .reprise  depuis  par 
Baur  (').  Pour  ma  part  j'ai  toujours  insisté  sur  l'affinité  beaucoup  plus 
grande  qui  le  rattache  aux  Anguides  (  -  )  et  sur  ce  point  je  me  suis  rencontré 
avec  la  plupart  des  paléontologistes  modernes,  puisque  ceux-ci  ont  placé 
dans  cette  famille  les  fossiles  décrits  sous  les  noms  de  Placosaurus  et  de  Palœo- 
çaranus,  qui  font  le  sujet  de  la  présente  Note. 

C'est  à  Gervais  que  nous  devons  les  premiers  documents  sur  ces 
Lézards  :  Placosaurus  rugosus  (M,  de  l'Eocène  supérieur  de  Sainte- 
Aldegonde  près  d'Apt,  et  Varanus  (  ?  )  margariliceps  (  *  ),  de  l'Eocène 
supérieur  également,  mais  des  phosplioritcs  du  Quercy,  entre  Villefranche 
et  Montauban  ;  documents  restreints  à  des  fragments  de  crânes  couverts  de 
tubercules  osseux.  Filhol  ayant  découvert  plus  tard  (  '  ),  dans  ces  mêmes 
phosphorites,  une  mâchoire  inférieure  incomplète,  dont  les  dents  res- 
semblent à  celles  des  Varans,  en  fit  le  type  du  Palœovarunus  Vaylitxi,  tout 
en  exprimant  l'opinion  que  cette  pièce,  ainsi  que  d'autres  os  décrits  en 
même  temps,  pourrait  bien  avoir  appartenu  au  Varanus  margoriliceps  de 
Gervais. 

La  question  a  été  reprise  depuis  par  Lydekker  ('),  à  l'occasion  de 
l'élude  d'ossements  provenant   de    l'Eocène    supérieur  de  Hordwell,   en 

(')  Sc«e«ce  (  New-YoïL),  l.  16,  1890,  p. 262,  el  ./(n//-/!.  nf  Morp/io/..  l.T.  iSi(?..p.  1. 
(-)  Voir /'/•oc.  Zool.  Soc.  Lond.,  1891.  p.  iHi. 

{')  Zoologie  et  Paléontologie  franç-aixes,  i.  -i.  i852,  p.  260.  pi.  G'i,  11°.  2;   2=  édi- 
tion, 1859,  p.  457;  Jotirii.  de  Zool.,  t.  2,  1878,  p.  407,  pi.  l'I,  fig.  9. 
(')  Zoologie  et  Priléo/ilologie  générales.  2"  série,  1876,  p.  60. 
(  •)  Ann.  Se.  GéoL,  t.  8,  1877,  p.  268. 
('•)   Geol.  Mag.,  tlec.  3,  l.  .'i,  18S8.  p.  110. 
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Ani,delerre,  associés  à  des  vcilèbres  rapportées  à  Tlguanide  décrit  par 
l''illiol  des  pliosplioriles  du  Quercy  (  Proigiiana  eiiropœa  ).  La  concordance 
de  certaines  vertèbres  provenant  du  Quercy  et  de  Hordvvell  el  leur  compa- 
raison avec  celles  des  Anguides  vivants  (  Diploglossus,  Ophisaurus)  le 
conduisirent  à  les  attribuer  au  genre  Placosaurus,  qu'il  pensait  être  un 
Anguide,  à  cause  des  plaques  ostéodermiques,  et  dans  lequel  il 
faisait  rentrer  le  Varanus  margariticeps  ;  tout  en  considérant,  d'accord 
avec  Filliol,  la  màclioire  inférieure  type  du  Palœovaranus  Vayluxi  comme 
d'un  Varan,  il  rapportait  le  fémur  décrit  par  cet  auteur  sous  le  même  nom 
au  Placosaurus  margariticeps  Gervais,  dont  le  Plestiodon  cadurcensis  Filhol 
représenterait  la  màclioiie  inférieure. 

Les  vues  de  Lydekker  étaient  en  somme  un  petit  progrès  sur  celles  de  ses 
devanciers,  mais  pour  tomber  juste  il  aurait  fallu  comparer  ces  vertèbres  et 
ce  fémur  à  ceux  de  l'Eiéloderme,  dont  ils  se  rapprochent  tout  autant  que  des 
Diploglosses,  et  être  mieux  renseigné  sur  la  diversité  des  dents  selon  les 
genres  et  les  espèces  parmi  les  Anguides  vivants.  Dans  le  courant  de  la 
même  année  ('),  le  paléontologiste  anglais  modifiait  un  peu  sa  manière  de 
voir,  attribuait  la  niiichoire  à  dents  coniques  et  acérées  de  Palœovaranm  à 
Placosaurus,  qui  comprendrait  peut-être  deux  espèces  {P.  rugosiis  Gerv.  et 
P.  margariticeps  Gerv.  =  Caylaxi  Filhol),  et  reléguait  le  Plestiodon  cadur- 
censis ¥'û{\o\  dans  un  genre  indéterminé,  mais  rapporté  à  la  même  famille. 

Enfin  Filhol  (')  a  encore  décrit  comme  d'un  Tatou,  Necrodasypus  Galliœ, 
un  fragment  de  bouclier  composé  de  tubercules  juxtaposés,  polygones  et 
semés  de  granulations,  qui  a  donné  lieu  à  beaucoup  de  discussions  (').  Il 
est  surprenant  que,  dans  sa  description,  Filhol  n'ait  fait  allusion  ni  à  Placo- 
saurus ni  à  Ileloderma,  cjuoiqu'il  dise  s'être  «  occupé  en  premier  lieu  de 
savoir  s'il  n'existait  pas  de  Reptiles  dont  le  crâne  ou  une  partie  du  corps 
fussent  protégés  par  de  semblables  plaques  »  (").  11  est  certain  cependant 
que  les  plaques  osseuses  de  Necrodasypus  présentent  une  ressemblance 
frappante  à  celles  du  Placosaurus  et  surtout  à  celles  recouvrant  un  crâne 
complet  mentionné  par  M.  Leenhardt  (''),  qui  a  eu  la  gracieuseté  de  m'en 

(')  Cat.  Foss.  Repl.  lirit.  Mus.,  l.  I,  1888,  p.  378. 

(^)  Ann.  Se.  nat.,  t.  Kî,   1894,  |>.  i36. 

(^)  Ameghino,  Ann.  Mua.  Buenos- Ayres,  3=  série,  t.  6,  igoS,  p.  1  9^,61  t.  10,  1909, 

I'.  93- 

(*)Plus  lard  cependant,  I^.  Vaillanl  ayaul  examiné  ce  fossile  «  ne  doute  pas  que 
ce  soit  un  Lacertien,  voisin  de  l'Héloderme  »,  et  M.  lioule  l'a  rapporté  au  Placosaurus 
de  Gervais  (Galdry,  Ann.  de  Paléont.,  t.  1,  1906.  p.  m  ). 

{^)BuU.  Soc.  Géol.  France,  4"  série,  t.  G,  1906,  p.  176. 
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communiquer  des  photographies,  accompagnées  de  quelques  renseigne- 
ments dont  je  le  remercie  vivement. 

L'examen  de  ces  photographies  a  été  pour  moi  d'un  grand  intérêt.  Ce 
crâne,  de  forme  et  de  dimensions  pareilles  à  celui  de  Helodernia  linrridum 
(76'"™  de  longueur  et  60'"'"  de  largeur),  semhle  assez  complet  pour  qu'on 
puisse  enfin  constater  le  caractère  essentiel  qui  confirme  les  conclusions 
tirées  des  tubercules  qui  le  recouvrent.  La  région  temporale  droite  est 
exposée  et  fournil  la  preuve  de  l'absence  de  l'arcade  postfronto-squamosale, 
car  un  crâne  d'Anguide  vu  dans  la  même  position  montrerait  celle-ci  ; 
M.  Leenhardt  me  signale  d'ailleurs  un  os  terminé  en  languette  qui  corres- 
pond parfaitement  au  surtemporal  de  Ilcloderma  et  il  a  pu  s'assurer  de 
l'absence  d'un  squamosal  bien  développé.  Les  gros  tubercules  osseux  s'ac- 
cordent assez  bien  avec  la  figure  du  P/acosaurus  ritgosus  dans  l'Ouvrage  de 
Gervais  et  mieux  encore  avec  celle  donnée  par  De  Stefano  (').  La 
mâchoire  inférieure,  à  laquelle  M.  Leenhardt  a  déjà  fait  allusion,  fournit 
un  renseignement  précieux  :  elle  nous  montre  les  dents  du  côté  interne  etdu 
côté  externe  et  vient  confirmer  la  première  suggestion  de  Lydekker,  car  la 
dentition  se  rapproche  de  celle  du  Plesliodon  cadurcensis .  H  y  a  une  ving- 
taine de  dents  à  chaque  dentaire;  les  antérieures  sont  petites,  à  pointe 
aiguë,  les  suivantes  croissent  en  hauteur  et  en  largeur,  en  même  temps  que 
leur  couronne  s'émousse,  puis  se  modifient  assez  brusquement,  les  cinq 
dernières  étant  fortes,  à  couronne  arrondie,  très  semblables  à  celles  de 
Diploglossus  occiduiis  ou  de  Ophisaurus  apits.  On  peut  dire  de  cette  dentition 
qu'elle  est  intermédiaire  entre  celles  de  Varanus  margariliceps  et  de 
Plesliodon  cadurcensis,  quoique  plus  rapprochée  de  celle-ci. 

Si  celle  diversité  de  dentitions,  entre  espèces  d'un  même  genre,  n'est  pas 
dénature  à  surprendre  ceux  qui  se  sont  livrés  à  l'étude  des  Reptiles  vivants, 
puisqu'elle  ne  dépasse  pas  la  mesure  de  ce  que  nous  connaissons  chez  les 
Anguides  ( '- )    et  chez  les  Varans   ('),    elle    indique    toutefois  plusieurs 


(')  Ann.  Soc.  ital.  Se.  iiat.,  t.  42,  igo'i,  pi.  10,  fig.  2. 

(^)  Opliisau/us  apus  Pall.  a  les  dénis  lalérales  à  couronnes  arrondies,  O.  vcn- 
tralis  L.  les  a  coniques,  landis  que  0.  Haïti  BIgr.  lessemble  à  Angiiis  par  ses  deuls 
acérées,  courbées,  à  faible  rainure  antérieure,  indication  du  sillon  qui  caractérise 
Heloderma  (voir  Proc.  Zool.  Soc.  Lond.,  1899,  p.  161,  fig.  i). 

(')  Dents  latérales  à  couronne  arrondie  chez  ]  aranus  itiloticus  h.,  obtuse,  subco- 
nique cliez  V.  albigularis  Daud.  et  Jlavescens  Gray,  comprimée  et  à  ])ointe  aiguë 
chez  les  autres  espèces,  qui  ressemblent  sons  ce  rapport  à  Placosauriis  niargai'i- 
liceps. 
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espèces  de  P/acosaurus,  qu'il  serait  prématuré  de  vouloir  débrouiller  lanl 
qu'on  n'aura  trouvé,  pour  chacune  d'elles,  le  bouclier  crânien  associé  aux 
mâchoires. 


MM.  W.  KiLiAx  et  .1.  UÉvii.  font  hommage  à  l'Académie,  par  l'organe 
de  M.  P.  Termier,  d'un  fascicule  de  leur  Description  des  terrains  qui  prennent 
part  à  la  constitution  géologique  des  zones  intra-alpines  françaises. 


aiEMOHlES   PRESEXTES.     ' 

M.  Jeax  Rey  adresse  un  Mémoire  sur  la  recherche  des  avions. 
(Renvoi  à  la  Commission  de  Mécanique.) 

CORRESPOND  ArVCE. 


M.  Albert  Bbiciiet,  élu  correspondant  pour  la  section  d'Anatomie  et 
Zoologie,  adresse  des  remerciments  à  l'Académie. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  équation  aux  dérivées  partielles,  non 
linéaire,  du  second  ordre,  se  rattachant  à  la  théorie  des  fonctions  hyper- 
fuchsiennes.  Note  de  M.  Georges  Giraud. 

l.   Considérons  un  des  groupes  automorphes  G,  nommés  hyperfuchsiens 
par  M.  Picard,  et  qui  transforment  en  elle-même  l'hypersphère 

dans  cette  équation,  et  dans  toute  la  suite  de  cette  Note,  l'indice  zéro  sert  à 
distinguer  les  imaginaires  conjuguées.  Nous  supposons  que  ce  groupe  soit 
un  de  ceux  que  nous  avons  déjà  considérés  ('),  et  qui  sont  tels  que  toutes 

(')   Comptes  rendu/;,  t.  JG4,  1917,  p.  386  el  487- 
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les  fonctions  hyperfuchsiennes  corresj)ondantes  s'expriment  en  fonctions 
rationnelles  de  trois  d'entre  elles,  E,  y],  'C,  liées  elles-mêmes  par  une  relation 
algébrique 

(2)  /{:;,  Yi,  r)  =  o. 


Considérons  la  fonction 


1-14 


0(i.  -Il) 


XX,.-YY„)- 


regardée  comme  fonction  de  ;  et  de  v].  Elle  satisfait  à  V équation 


ou,  en  posant 


(du     i)n 
à{ç„,  •/)„) 

i  :=  X  -+■  (  )•, 

■ce,  Y,  :■,  t  étant  réels,  à  réquation 
1  <y-ti        ô-  u  \  / à-  Il        0-  a 


e" 
76' 


+  11, 


(3) 


\  â.i- 


ôy\l\dz^- 


dt' 


/  d-u  à-u 

\àx  dz       dy  dt 


ô-u 
\dôc<)t 


,r-u  ' 

àvû: 


et  en  outre  aux  inégalités 


(4] 


ù'u       d-it 

7)^  ~^  'àf  ^  "' 


à- Il         d-u 


<)z- 


ôr- 


>o, 


dont  l'une  entraîne  l'autre.  De  plus,  u  est  uniforme  sur  la  surface  {-i). 


2.  Cherchons  les  singularités  de  la  fonction  n.  En  dehors  des  points 
de  /:;'  =  o  et  des  points  à  l'infini,  celte  fonction  est  encore  singulière  pour 
les  courbes  de  l'espace  (H,  •/])  qui  correspondent  aux  points  et  aux  plans 
doubles  des  substitutions  elliptiques  de  G.  Soit 


(5) 


9(J,  ri)  =  o, 


:  =  'H^^). 


une  de  ces  courbes,  cd  étant  un  polynôme  indécomposable,  et  '|  une  fonction 
rationnelle  :  il  existe  un  nombre  p,  supérieur  à  —  2,  tel  que;/  -  |51og|ip(H,Y])| 
reste  fini  au  voisinage  de  la  courbe. 

Si  (5)  est  la  courbe,  de  genre  î/n  au  maximum,  qui  correspond  à  un  point 
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double  de  substitution  parabolique, 

Il  -t-  ■?.  log  I  cp {;,■/))  I  +  3  ioi:  lot;  -       .    ^ 

reste  fini  au  voisinage  de  la  courbe. 

3.  Inversement,  on  peut  se  donner  la  surface  (2)  et  les  courbes  singu- 
lières (5),  avec  les  coefficients  [3  correspondants  s'il  y  a  lieu,  et  chercher 
une  fonction  ?/,  uniforme  sur(2),  satisfaisant  aux  conditions  (3)  et  (/|),  et 
présentant  les  singularités  données.  C'est  là  un  problème  rappelant  beau- 
coup celui  que  M.  Picard  a  résolu  pour  l'équation 

('^  ^-^^="  '        )• 

On  peut  espérer  que  la  solution  de  ce  problème,  dont  l'énoncé  a  d'ailleurs 
besoin  d'être  précisé  sur  certains  points  (notamment  parce  que  les  coeffi- 
cients Ji  ne  suffisent  pas  toujours  à  caractériser  les  singularités),  serait, 
comme  celui  qui  concerne  l'équation  (6)  pour  les  équations  diflérentielles, 
un  premier  pas  vers  l'intégration  des  équations  linéaires  simultanées  aux 
dérivées  partielles  dont  l'intégrale  dépend  seulement  de  constantes  arbi- 
traires. 

L'équation  (3)  a  d'ailleurs  un  certain  nombre  de  propriétés  qui  la  rap- 
prochent de  l'équation  (6).  C'est  ainsi  que  le  problème  de  Dirichlet  géné- 
ralisé pour  l'équation  (3)  et  les  inégalités  (V)  admet  au  plus  une  solution. 
C'est  ainsi  encore  que,  si  l'on  sait  résoudre  ce  problème  de  Dirichlet  pour 
deux  contours  se  coupant  sous  un  angle  non  nul,  on  saura  le  résoudre  pour 
le  contour  formé  de  leurs  parties  extérieures,  au  moyen  d'une  généralisation 
immédiate  de  la  méthode  du  balancement  de  Schwarz.  Cependant 
(juelques  difficultés  subsistent  encore  pour  la  solution  du  problème  posé 
plus  haut. 


(')   \oir  en  parliculier  liidlelin  des  Sciences  mathématiques,  ■^.'  série,  t.  '24. 


SgCj 
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GÉOMÉTRIE.  —  Sio-  les  volumes  engendrés  par  la  j-otation  d^un 
contour  sphèrique.  Note  de  M.  A.  liuui.,  présentée  par 
M.  G.  Kœnigs. 


On  sait  que  la  question  des  volumes  engendrés  par  le  mouvement  d'un 
contour  formé  quelconque  a  été  traitée  d'une  manière  absolument  générale, 
par  M.  G.  Kœnigs,  dans  un  Mémoire  publié  au  Journal  de  Mathématiques, 
en  1889.  Il  peut  rester  cependant  à  obtenir  des  résultats  particulièrement 
intéressants  pour  le  cas  où  le  contour  H  est  tracé  sur  une  surface  donnée  S 
particulièrement  simple  ou  remarquable. 

Quant  aux  volumes  tournants,  j'ai  déjà  pu  passer  du  cas  où  S  est  un 
plan  au  cas  où  S  est  une  quadrique  ('  ),  et  il  est  probable  que  des  résultats 
de  même  nature  subsistent  pour  le  cas  où  S  serait  une  cyclide. 

Je  tiens  à  signaler,  pour  l'instant,  un  tbéorème  d'une  simplicité  inat- 
tendue pour  le  cas  où  S  est  une  sphère;  il  provient  d'une  combinaison  de  la 
méthode  de  M.  G.  Kœnigs  avec  des  résultats  relatifs  aux  aires  spbériqucs 
donnés  également  par  M.  G.  Humbert  dans  le  Journal  de  Mathématiques, 
en  1888.  Ainsi  se  trouve  établi  un  lien  entre  des  travaux  dus  à  ces  deux 
éminents  géomètres  et  publiés  sensiblement  à  la  mêmeépoque. 

Soit  une  sphère  S,  de  rayon  R  et  de  centre  O,  portant  un  contour  fermé  — 
que  l'on  peut  en  détacher  de  manière  à  le  faire  tourner,  dans  l'espace, 
autour  d'un  axe  quelconque  AB  passant  par  A(rt,  b,  c)  avec  les  cosinus 
directeurs  À,  [j.,  v,  axe  dont  la  distance  à  O  sera  p. 

Considérant  un  élément  de  la  cloison  en  mouvenlent,  on  exprime  aisé- 
ment un  volume  annulaire  élémentaire  qui,  intégré  pour  toute  la  cloison  et 
transformé  par  la  formule  de  Stokcs,  donne  délinitivement  pour  le  volume 
tournant  total 

(•)  \  =  rA{'  /'     .       ', 

.  /v  .r-  +  Y-  + 


a 

X 


en  posant 


'ly 
h' 

y 


a'^r^'j})  —  [j.c,  b' =  \c  —  v<7. 


\xa 


Ib. 


(')   Ihdlelin  des  Sciences  iiialhénuitiqties,  igio-igiG. 
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Le  point  D(a',  h',  c')  est  l'extrémité  d'un  segment  OD  égal  à  p  et  perpendi- 
culaire au  plan  OAB. 

Soit  maintenant,  sur  OD,  un  point  D,  centre  d'une  sphère  S,  de  rayon  R, 
et  OD,  =:  p,.  Le  cône  de  sommet  O  et  de  directrice  S  découpe  sur  S,  deux 
aires  dont  la  différence  est 

dx     dy     dz 
(2)  a,— o-,i=2 


p  J^-^-^y- 


a 


X      y 


le  contour  1,  tracé  sur  S,  jouant  le  rôle  d'une  directrice  quelconque  du 
cône  et  n'ayant  nullement  besoin  d'être  tracé  sur  S,.  C'est  celte  formule (2) 
qui  est  due  à  M.  G.  Humbert. 

La  comparaison  de  (i)  et  (2)  donne  l'égalité 

(3)  2R,piV=;7:R-p((7,— a,) 

qui  constitue  la  forme  générale  du  théorème  en  vue. 

On  peut  lui  donner  des  formes  particulières  diverses  et  d'une  réalisation 
géométrique  plus  immédiate.  Ainsi,  pour  ap,  =  2R1  ^  R,  on  a  a-,  =  o  et 

(4)  V=:27rpa2. 

On  a  ainsi  un  théorème  presque  aussi  simple  et  tout  aussi  géométrique  que 
le  théorème  de  Guldin  ordinaire;  de  plus,  on  pourrait  l'établir  directement 
par  de  faciles  comparaisons  infinitésimales. 

L'égalité  (4)  montre  que  le  volume  tournant  V  est  le  produit  de  deux 
facteurs  qui  sont  :  i"  le  chemin  27îp  décrit  par  le  centre  O  de  la  sphère 
mobile;  2"  l'aire  sphérique  a-,  obtenue  en  projetant,  coniquement,  vers  O, 
la  cloison  contenue  dans  12  sur  une  sphère  associée  à  la  sphère  mobile  et 
ayant  pour  diamètre  un  rayon  de  celle-ci  normal  au  plan  contenant  O  et 
l'axe  de  rotation. 

Cette  interprétation  pourrait  être  remplacée  par  plusieurs  autres  à  peu 
près  aussi  simples,  et  déduites  aussi  aisément  de  l'égalité  (3)  dont  un  cas 
particulier  a  déjà  été  donné  dans  les  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Toulouse,  1914. 


c.  R.,  191S,   I"  Stmtstre    (T.  166,  N»  22.)  "7 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  les  grandes  vitesses  dans  les  Novœ  et  la 
Cosmogonie  lourbillonnaire.  Note  de  M.  Emile  I»ei,ot, 
présentée  par  M.  Bigourdan. 

Plusieurs  astronomes  et  tout  d'abord  Henri  Poincaré  {Hypothèses  cosmo- 
goniques,  p.  273)  ont  considéré  comme  "  un  peu  arbitraire  »  la  valeur 
(75  000  km  :  sec)  que  le  calcul  m'a  donnée  pour  la  vitesse  dans  le  clioc  initial 
de  la  Nova  solaire.  11  importe  de  montrer  que  l'incertitude  pouvant  exister 
sur  celte  vitesse  n'affecte  en  rien  les  résultats  obtenus  par  la  Cosmogonie 
tourbillonnaire,  parce  qu'ils  dépendent  non  de  vitesses  absolues,  mais  de 
vitesses  relatives  ;  et  que  d'autre  part  une  grande  vitesse  de  l'ordre  indiqué 
plus  haut  aurait  pu  exister  dans  les  Novae  observées  sans  avoir  pu  être 
mesurée. 

Soient  W  la  vitesse  initiale  du  tourbillon  dirigé  vers  l'apex  et  heurtant 
la  nébuleuse  solaire;  A  la  longueur  d'onde,  intervalle  de  deux  ventres  de 
vibration  consécutifs  du  tourbillon;  V^  la  vitesse  de  translation  du  tourbillon 
arrivé  à  l'écli^tique  primitive.  En  admettant  une  résistance  dans  la  nébu- 
leuse proportionnelle  à  sa  densité  tt-  et  au  carré  de  la  vitesse  V,  le  chemin 
parcouru  Z  dans  la  direction  de  l'apex  seja 

W 
(i)  Z  =  KlÇ,  (>.z=KLC=6,228);  (i') 

on  a  pour  le  temps  t,  depuis  le  choc  initial  jusqu'à  l'instant  où  la  vitesse  W 
est  réduite  à  V, 

La  vitesse  W  est  liée  à  V„par  l'équation 

(3)  W^V„e    \ 

car  il  y  a  i3  nappes  planétaires  ou  i3>.  entre  le  point  de  choc  initial  et 
l'écliplique  primitive  d'après  la  loi  des  distances  planétaires 

(4)  R„=r  a  4-0"=  0,28-1- 1,885". 

L'équation  (3)  donne  bien  W=  74830""°  si  fon  remplace  Vo  par  ■io^'^, 
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vitesse  actuelle  de  translation  du  système  solaire.  Mais  les  formules  (i  )  et  (3) 
ne  renferment  que  les  rapports  de  la  vitesse  W  à  V  «"f  V„  ;  et  cette  vitesse  W 
ne  figure  ni  dans  la  loi  dis  distances,  ni  dans  la  loi  des  rotations  planétaires, 
ni  dans  celle  des  inclinaisons  d'axe  qui  sert  à  déterminer  K  =  9,8407;  elle 
n'intervient  ni  dans  leur  recherche  empirique  ni  dans  leur  démonstration. 
C'est  donc  à  tort  qu'on  a  pu  croire  que  la  valeur  numérique  W  =  73000'"" 
était  une  condition  nécessaire  de  la  Cosmogonie  tourbillonnaire.  S'il  est 
naturel  de  supposer  que  la  vitesse  V„  actuelle  (V„  =  20''")  est  le  résidu  de  la 
vitesse  du  tourbil  Ion  après  amortissement  dans  la  nébuleuse  solaire,  on  peut 
admettre  aussi  que  la  vitesse  actuelle  V„  est  pour  une  part  le  résultat 
ultérieur  de  l'attraction  de  tout  le  système  stellaire  de  la  Voie  lactée.  Des 
recherches  récentes  ont  d'ailleurs  montré  que  les  vitesses  moyennes  des 
étoiles  semblent  être  en  relation  avec  leur  âge  et  leur  type  spectral.  Dès 
lors  on  pourrait  aussi  bien  supposer  dans  la  formule  (3)  Vo=i'''"  que 
Vo^ao""",  ce  qui  donnerait  W=:374o'"°,  valeur  assez  rapprochée  des 
vitesses  constatées  (environ  2000^"")  dans  la  Nova  de  Persée  1901 .  L'hypo- 
thèse Vn  =  i"""  ne  changerait  rien  aux  formules  capitales  de  la  Cosmogonie 
tourbillonnaire  ni   aux  valeurs  numériques  de  a,  c,  \,  K. 

Mais,  si  en  théorie  rien  ne  s'oppose  à  l'admission  d'une  vitesse  W  assez 
modérée,  il  n'en  est  pas  de  même  au  point  de  vue  physique  :  il  faut  que  la 
vitesse  W  soit  assez  grande  pour  donner  lieu  à  un  choc  sur  une  masse 
nébuleuse  et  pour  permettre  de  négliger  l'attraction  jusqu'à  ce  que  V  soit  de 
l'ordre  des  vitesses  planétaires  dans  le  système  solaire. 

Examinons  ces  diverr.  points.  Le  volume  de  la  nébuleuse  solaire  était 
beaucoup  moindre  qu'on  ne  l'imagine  souvent  en  l'étendant  jusqu'à  la 
moitié  de  la  distance  des  étoiles  voisines.  Eneflet,  entre  le  point  de  choc  du 
tourbillon  et  la  zone  de  maximum  de  densité  de  lanébuleuse  où  s'est  formée 
l'écliptique  primitive,  il  y  avait  unedistance  i3a  =  81  U.  A.,  ce  qui  donne 
une  é[)aisseur  probable  dans  la  direction  de  l'apex  de  162  U.  A.  Et  cette 
détermination  est  indépendante  de  W  comme  on  le  voit  par  (i).  On  peut 
calculer  le  volume  U  de  la  nébuleuse  qui  a  produit  par  condensation  toutes 
les  planètes  directes  :  c'est  le  volume  compris  entre  le  tourbillon,  l'écliptique 
et  la  surface  dont  la  méridienne  est 

-         / 
R  =  a  +  ee*"  (  s  =  — r  U.  A.  =  ravon  du  soleil 
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Le  Soleil  ayant  une  masse  800  fois  plus  grande  que  celle  des  planètes  di- 
rectes a  dû  résulter  delà  condensation  d'un  volume  800  U  de  la  nébuleuse, 
si  celle-ci  avait  la  même  densité  moyenne  que  dans  la  région  où  se  sont 
formées  ces  planètes.  Admettons  pour  la  nébuleuse  une  forme  ellipsoïdale 
de  révolution  :  elle  aurait  pour  rayon  équatorial  109  U.  A.  et  pour  petit 
axe  81  U.  A.  Ces  dimensions  relativement  faibles  assurent  à  la  nébuleuse 
une  densité  assez  forte  pour  qu'un  choc  résulte  de  sa  rencontre  avec  une 
masse  cosmique  animée  d'une  vitesse  notablement  inférieure  à  ^Sooo"^"'. 

Expliquons  maintenant  comment  une  vitesse  de  l'ordre  de  75ooo'""aurait 
pu  exister  à  l'origine  des  Novae  observées  sans  avoir  pu  jusqu'ici  être 
mesurée.  De  (i)  et  (i)'  on  conclut  qu'en  progressant  de  X  dans  la  nébuleuse 
la  vitesse  V  se  réduit  dans  le  rapport  C  =  i,883  à  i .  Dès  lors  par  (2)  on 
peut  calculer  avec  quelle  rapidité  la  vitesse  initiale  tombe  aux  vitesses 
réellement  mesurées  dans  les  Novae  : 

Parcours 

0.  1.  2>,.  3X.  4X.  3\.  6X.  ...  i3X. 

Choc  Pelites 

Nappes.      initial.        1^.  Z'-        planètes.        cf.  5.  Ç.  ...       Ecliptique. 

V 75        39,9        21,1         11,2         5,9  3,1  1,7  ...         0,020 

t o        01,42       oJ,8i        iJ,52       3J,87       5i,43       ioJ,i7       ...        2"', 3 

Observations.  —  V  en  milliers  de  kilomètres  depuis  le  choc. 

En  raison  de  la  soudaineté  de  l'apparition  des  Novae  et  des  intempéries, 
il  se  passe  plusieurs  jours  avant  que  des  photographies  de  leur  spectre 
permettent  la  mesuré  des  vitesses  radiales.  En  outre,  l'obliquité  de  l'axe 
du  tourbillon  sur  le  rayon  visuel  peut  diminuer  beaucoup  les  vitesses 
radiales  mesurées.  Enfin,  on  a  le  droit  de  supposer  que  l'évolution  des 
nébuleuses  comme  celle  des  soleils  augmente  leur  densité:  K  pour  les 
Novai  actuelles  doit  donc  être  plus  faible  (|ue  la  valeur  trouvée  pour  la 
nébuleuse  solaire  originelle  ;  et  dans  ce  cas  l'amortissement  augmente  et  / 
diminue  avec  K  d'après  (  i  ). 

Pour  toutes  ces  raisons,  le  fait  qu'on  n'a  jamais  observé  dans  les  Novae 
de  vitesses  de  plus  de  2000'"°  ne  peut  être  objecté  à  la  théorie  tourbillon- 
naire  :  on  voit  aussi  tout  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  photographier  leurs 
spectres  dès  les  premières  heures  de  leur  apparition. 

En  résumé,  en  admettant  la  valeur  W  =  76000''™,  la  Cosmogonie  tour- 
billonnaire  a  l'avantage  de  mieux  justifier  l'effet  de  choc  sur  une  nébuleuse  et 
l'élimination  initiale  dansla  théorie  de  toute  action  imputable  à  la  gravitation. 
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ASTRONOMIE,  —  Contraction  des  étoiles  et  équilibre  des  nébuleuses. 
Note  (')  de  M.  A.  Véroxvet,  présentée  par  M.  P.  Puiseux. 

Le  principe  de  l'équivalence  de  la  chaleur  et  du  travail,  appliqué  à  un 
astre  qui  rayonne,  se  refroidit  et  se  contracte,  ou  inversement,  donne 
l'équation  fondamentale 

(i)  dq-^d\]  —  dVs\ 

qui  relie  la  chaleur  rayonnée,  rfQ  =  Ç^'dt,  par  la  surface  ou  une  couche 
intérieure  quelconque,  à  la  variation  d'énergie  interne  d\]  et  au  travail  de 
contraction  ^/W,  de  la  masse  intérieure  à  cette  couche.  On  a  avec  les  nota- 
tions usuelles 

(2)  U  =  McET, 

(3)  W  =  «/'^. 

En  dérivant  par  rapport  aux  seules  variables  T  et  r,  température  et 
rayon,  l'équation  fondamentale  (i)  devient  alors 

(4)  U^+W^-HQ'.y;=o. 

1.  Dans  l'hypothèse  d'Helmholtz,  pour  expliquer  la  conservation  du 
rayonnement  du  Soleil,  on  suppose  qu'il  se  comporte  comme  un  liquide 
ordinaire,  c'est-à-dire  qu'il  se  contracte  en  se  refroidissant,  ce  qui  est  vrai 
encore  dans  le  cas  d'un  gaz  réel,  pour  tous  les  astres  condensés  en  étoiles  (°). 

En  désignant  par  \  le  coefficient  de  dilatation  linéaire  supposé  constant 
on  a 

-,rr      ,        .^  dr  IT      dl        ,  dï 

(5)  i-^XT  =  (i  +  À)/-,  _-_^_:==A-_. 

Pour  T  variant  de  o  à  l'infini  le  coefficient  k  varie  de  o  à  i.  Il  doit  être 
voisin  de  o,5  pour  les  conditions  réalisées  par  le  Soleil.  Si  l'on  considérait 
comme  constante  la  dilatation  cubique,  ou  une  dilatation  quelconque,  le 

(')  Séance  du  ai  mai  1918. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  io35. 
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coefficient  k  resterait  toujours  étroitement  limité.  On  voit  que  T  peut 
représenter  également  une  température  moyenne  à  l'intérieur  d'une  couche 
quelconque.  L'équation  (4)  donne  alors  en  tenant  compte  de  (5) 

g  ■  r/T  _      -  Q'  .  dr_    -kQ' 

T  dt        U  +.  /cW'         r  dt  ~  V  +  /tW  ■ 

On  voit  que  d'T  et  dr  sont  négatifs.  Il  y  a  refroidissement  et  contraction. 
Le  temps  employé  pour  un  refroidissement  élémentaire  de  i  ",  par  exemple, 
devient 

r-1  ^  dt  _U-t-AW   _.        U  /        ,W 

^''  df-    -Q'    -"Q^l^'^^'^Tr 

Il  serait  égal  à  U  :  Q'  si  la  régénération  par  contraction  n'existait  pas.  Il 
est  augmenté  par  la  contraction  de  la  quantité  K 

/Q.  ir       ;  W       «A  ,  M        (xk  G/- 

^^^  ^  =  ^-ir  =  c-Ë-^7T  =  -ËT- 

E  =  4,  i6  X  lo",  G  est  la  valeur  de  la  pesanteur  à  la  surface  de  l'astre.  Les 
coefficients  a,  /-,  c  sont  de  l'ordre  de  l'unité.  Pour  le  Soleil  avec  T  =  6ooo°, 
G  =  28  X  981  et  /■  =  7  X  10'°  cm,  on  obtient  K  =  7700.  La  contraction 
augmente  le  temps  du  refroidissement  d'une  quantité  qui  est  de  l'ordre 
de  looo  à  loooo,  dans  les  conditions  actuelles,  f^e  refroidissement,  au  lieu 
d'exiger  des  milliers  d'années, en  exige  des  millions. 

Pour  Jupiter,  G  et  rsont  10  fois  plus  petits  que  pour  le  Soleil,  K  est 
encore  de  l'ordre  des  centaines.  Pour  la  Terre  il  est  de  l'ordre  des  unités, 
et  comme  l'intérieur  de  la  planète  est  liquide  et  non  gazeux,  il  n'y  a  pas 
eu  brassage  des  éléments.  Le  refroidissement  est  resté  snpeificiel  et  le 
travail  dû  à  la  contraction  est  resté  négligeable. 

i.  Pour  une  masse  gazeuse,  qui  suit  la  loi  des  gaz  réels,  on  a  obtenu  dans 
le  cas  d'une  contraction  ou  d'une  dilatation  uniforme  (') 

,    ,  </T  _  4p  —  Po  dr  _  I   clr 

1  Po  —  P      ^  "'    '■ 

Po  étant  la  densité  limite  du  gaz,  r  sa  densité  sur  la  couche  de  rayon  /•  et  T  la 


(')  Comptes  rendus,  t.  16f),   J918,  p.  286.  On  aurait  des  résullats  analogues  avec 
une  contraction  un  peu  différente. 
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température,  que  l'on  peut  considérer  d'abord  comme  uniforme.  Cette 
ex[)ressioii  (9)  portée  dans  (4)  donne  la  même  expression  (G),  mais  k  aura 
la  valeur  définie  par  (9),  c'est-à-dire  que  pour  p  très  faible  et  néglif^eable 
devant  p„,  on  aura  d'abord  k  ^=  —  i .  Puis  la  densité  augmentant,  la  valeur 

de  k  passe  par  —  qo  pour  p  =  7  po)  devient  positive,  diminue  et  est  donnée 

par  l'expression  (5')  (juand  p  tend  vers  po  pour  les  astres  fortement  con- 
densés. 

Pour  un  astre  dillus,  on  aura  donc  ^■  =  —  i  (gaz  parfait),  d'où 

dT  dr  i  dT         -Q' 

(10)  :=_  et  -  "^ 


T  /•  T   dl  ~  U  -  W 

Si  VV  >■  U,  on  a  r/T  >■  o  et  û^r  <^  o.  Il  y  a  réchautfenienl  et  contraction. 
La  température  de  clia(|ue  couclie  augmente  et  le  rayon  diminue,  [..a  den- 
sité augmente  donc  jusqu'à  p  =  j  Po.  Alors  k—  —30,  on  a  dT  =  o  d'après  (G). 

Puis  dT  devient  négatif  et  dr  a  le  même  signe  d'après  (9).  Il  y  a,  à  partir 
de  ce  moment-là,   refroidissement  et  contraction  pour  toutes  les  couches 

intérieures.  La  température  a  passé  par  un  maximum  pour  p  =^  j  p^. 

4 

3.   Si  au  contraire  on  a  à  un  certain  moment  W<^  U,  on  a  aussi  rfT  <]  o 
eldr^o.  Il  y  a  refroidissement  et  dilatation.  Alors  p  diminue  et  ne  tend 

pas  vers  -  p„.  La  formule  (10')  reste  applicable.  Or  on  a 

(II)  U-W=  McEÏ  — a/— =  METfc-  -.^4^V-=Mc'ET, 

/•  \         ET  /■  / 

c'  étant  une  nouvelle  constante,  car  Tr  est  constant  (gaz  parfait).  Tout  se 
passe  comme  si  la  capacité  calorifique,  ou  la  quantité  de  clialeur  possédée 
par  la  masse  avait  diminué  dans  le  rapport  c'  \  c. 


CHIMIE    ORGANIQUE.    —    Sur  l'oL-oxycinchonine.    Note  de   M.   E.  Léger, 
présentée  par  M.  Charles  Moureu. 

En  chauffant,  à  reflux,  pendant  48  heures,  une  solution  de  sulfate  basique 
de  cinchonine  dans  quatre  fois  son  poids  d'un  mélange  à  poids  égaux  d'eau 
et  de  SO'H^  Jungfleisch  et  moi  (')  avons  obtenu,  en  même  temps  que 
plusieurs  isomères  de  la  cinchonine,  deux  bases  que  nous  avons  considérées 

C)  Comptes  rendus,  t.  lOo,  1887,  p.  ia55;  t.  106,  1888,  p.  68;  t.  108,  1889,  p.  gSa. 
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comme  des  produits  d'oxydation  de  cet  alcaloïde.  A  ces  deux  bases,  qui 
ont  même  composition,  nous  avons  donné  les  noms  d'à  et  de  p-oxycincho- 
nine. 

A  l'époque  à  laquelle  remonte  notre  travail  (1887)  l'élude  de  la  consti- 
tution de  la  cinclionine  était  à  peine  ébauchée,  tandis  qu'aujourd'hui  cette 
constitution  est  établie  avec  une  quasi  certitude.  Nous  pensions  que  l'OH 
de  la  cinchonine  était  de  nature  phénoli([ue  et  que  l'oxygène  des  oxycin- 
chonines  devait  faire  partie  d'un  second  OH  également  phénolique,  intro- 
duit dans  la  molécule  par  le  moyen  d'un  dérivé  sulfoné  formé  transitoire- 
ment. 

Mon  étude  récente  concernant  l'aclion  de  HBr  sur  la  cinchonine  ('  )  m'a 
fait  songer  à  soumettre  les  oxycinchonines  a  et  ^  à  l'action  du  même  réactif. 
Je  pensais  que  si  l'opinion  émise  par  Jungfleisch  et  moi  était  exacte,  je 
devais  obtenir  des  bases  hydrobromées  différentes  de  l'hydrobroniocincho- 
nine,  renfermant  notamment  un  oxygène  en  plus  que  cette  dernière.  J'ai 
songé  également  à  soumettre  les  oxycinchonines  à  l'action  de  SO^H^ 
étendu  de  son  poids  d'eau,  selon  la  méthode  employée  autrefois  par  Jung- 
fleisch et  moi  (loc.  cit.).  J'espérais  obtenir  ainsi  de  nouvelles  oxycincho- 
nines. La  première  partie  de  ces  études  a  porté  sur  l'a-oxycinchonine. 

L'étude  de  l'action  de  HBr  sur  l'a-oxycinchonine  m'a  montré  que  ce 
composé  se  comporte  comme  la  cinchonine  et  ses  isomères;  il  y  a  produc- 
tion d'hydrobromocinchonine.  D'autre  part,  il  n'y  a  pas  isomérisation  de 
l'a-oxycinchonine;  les  bases  qui  accompagnent  l'hydrobromocinchonine 
sont  des  isomères  de  la  cinchonine  et  ces  isomères  sont  les  mêmes  que  ceux 
qui  se  forment  dans  l'action  de  HBr  sur  celte  dernière  base. 

L'acide  SO^H"  agit  sur  l'a-oxycinchoniue  comme  sur  la  cinchonine  en 
donnant  les  mêmes  isomères. 

A  quel  endroit  de  la  molécule  se  fixe  l'atome  d'oxygène  surajouté  à  la 
cinchonine?  Pour  répondre  à  cette  question,  considérons  la  formule  de 
constitution  de  la  cinchonine  (formule  I)  : 


CRî— CH  — HC 
H'C 


CH' 


CH' 


I. 


'^ICH  — CH 


OH 


/        \ 
\ / 


./' 


1\ 

CH' 
I 
CHOH 


I       CH 
I       OU 


II. 


III. 


(')  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  76. 
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Cet  atome  d'oxygène  pourrait  se  fixer  :  soit  sur  le  noyau  cjuinoléique, 
soit  sur  la  chaîne  centrale  —  CH"  —  CH'  —  du  noyau  quinuclidique.  Dans 
le  premier  cas,  il  y  aurait  production  d'un  composé  nettement  phénolique, 
soluble  dans  les  alcalis.  L'a-oxycinchonine,  étant  insoluble  dans  les  alcalis, 
ne  peut  avoir  cette  origine.  Dans  le  second  cas,  il  y  aurait  production  d'un 
alcool  secondaire  cyclique  (formule  II)  qui,  par  perte  de  H-0,  pourrait 
fournir  une  hase  renfermant  le  groupement  de  la  formule  III.  Un  tel 
composé  ne  saurait  être  semblable  aux  produits  fournis  par  l'a-oxycincho- 
nine; il  renfermerait  H-  en  moins,  ce  serait  une  déhydrocinchonine. 

Le  seul  endroit  de  la  molécule  de  la  cinchonine  où  puisse  se  faire  une  fixa- 
tion de  O  est  la  chaîne  latérale  vinylique.  Dans  ces  conditions,  ce  n'est  plus 
la  fixation  de  O  qu'il  faut  envisager,  mais  bien  une  fixation  de  H-0  sur  la 
double  liaison  vinylique,  ce  qui  donne  le  groupement  CH' — CHOH — 
pour  le  composé  engendré.  Ce  composé  n'est  donc  plus  une  oxycinchonine, 
je  propose  de  lui  donner  le  nom  à'x-oxydihydrocinchonine. 

Deux  faits  plaident  en  faveur  de  l'existence,  dans  sa  molécule,  du 
groupement  CH'— CHOH—  et  non  point  du  groupement  isomère 
CH'OH  — CH^  — ;  ce  sont  :  1°  l'action  de  NaOH  +  I  qui  donne  de 
riodoforme,  2°  l'action  de  BrOH  qui  se  traduit  par  la  production  de  CBr'. 
.  En  exposant  le  mécanisme  de  la  formation  de  l'apocinchonine,  de  la 
cinchoniline  et  de  la  cinchonigine,  j'ai  fait  intervenir  la  production  inter- 
médiaire d'une  oxydihydrocinchonine.  Ce  que  nous  venons  de  voir  indique 
que  la  soi-disant  a-oxycinchonine  est  bien  le  composé  intermédiaire  géné- 
rateur des  isomères  en  question  ('). 

Dans  l'action  de  SO'H-  sur  la  cinchonine,  il  se  forme  d'abord  le  composé 

suivant  : 

CH' iCH  -  [C'ni'-(CHOH)  N=] 


OH 


0 


qui  est  Téther  sulfurique  acide  d'une  oxydihydrocinchonine  susceptible  de 
fournir,  pir  saponification,  ce  compo-sé  ou  ses  produits  de  déshydratation 
qui  ne  sont  autres  que  les  isomères  de  la  cinchonine  que  Jungfleisch  et  moi 
avons  obtenus,  il  y  a  plus  de  3o  ans,  mais  dont  le  mode  de  formation 
n'avait  pas  encore  été  élucidé. 


(')  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  255. 

C.  R.,  191S,  ."  Semestre.   (T.  16G,  iN-  22.)  ï  l8 
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Ainsi  dans  l'action  de  HBr  ou  de  SO'H^  sur  la  cinchonine,  ce  sont  les 
mêmes  isomères  qui  se  forment.  Une  différence  importante  mérite  cependant 
d'être  signalée. 

Dans  le  premier  cas,  on  n'observe  pas  la  formation  de  produit  d'hydra- 
tation, comme  il  arrive  dans  le  second.  Ceci  s'explique  par  ce  fait  que  ce 
produit  d'hydratation,  c'est-à-dire  l'a-oxydihydrocinchonine,  est  plus  stable 
en  présence  de  SO  '  H-  qu'en  présence  de  H  Br  et  qu'il  peut,  par  conséquent, 
en  subsister  une  partie  dans  les  produits  de  la  réaction  effectuée  avec 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  une  trombe  dans  leGharh.  Note  de  M.  J.  Peyriguey, 

présentée  par  M.  J.  Violle. 

En  mission  dans  la  plaine  du  Sebou,  je  partis  le  8  mai  courant  de  Sidi 
Allai  Tazi  pour  Mechra  Bel  Ksiri  |en  remontant  le  cours  du  fleuve;  le  ciel 
était  couvert  de  cumulo-nimbus  orageux  du  Nord  à  l'Est  et  de  stratus  épars 
dans  le  secteur  allant  de  l'Est  au  Nord-Nord-Ouest  en  passant  par  le  Sud, 
lorsqu'à  8''2.')™  j'aperçus  au  loin  et  à  l' Est-Nord-Est,  vers  le  djebel 
Dbibane,  un  appendice  conique  descendant  d'un  cumulo-nimbus.  Ce  cône 
très  noir  paraissait  mesurer  plusieurs  centaines  de  mètres  de  longueur  et 
donnait  l'illusion  d'un  long  drapeau  llottant  dans  un  vent  de  tempête.  Le 
sommet  du  cône  resta  toujours  à  une  assez  grande  hauteur  au-dessus  du  sol 
et  sembla  à  plusieurs  reprises  remonter  dans  la  masse  floconneuse. 

Les  nuages  devinrent  de  plus  en  plus  noirs,  lorsqu'à  8'' 55"'  se  forma 
l'immense  écran  strié  que  Brewster  a  nommé  «bande  de  pluie  ».  A  travers 
cette  bande,  je  vis  nettement  la  trombe  animée  de  furieux  claquements 
remonter  lentement  dans  le  nuage  générateur.  A  ce  moment  l'intensité  de 
la  «  bande  de  pluie  »  devint  de  plus  en  plus  forte,  masquant  de  son  opacité 
d'abord  les  premières  pentes  des  contreforts  du  Kiff  et  ensuite  la  masse 
nuageuse  qui  occupait  le  ciel  dans  cette  région.  Cet  écran  se  déplaça 
rapidement  vers  le  Sud-Sud-Est,  tout  en  conservant  sa  couleur  noire,  jusque 
vers  io''5o"';  il  devint  alors  de  plus  en  plus  transparent,  laissant 
apercevoir  les  premières  pentes  des  contreforts  du  Moyen  Atlas,  pour 
disparaître  enfin  à  ii''. 

J'ai  remarqué  ensuite,  pendant  tout  le  reste  de  la  journée,  la  grande 
transparence  de  l'air  ainsi  que  l'absence  totale  du  trouble  optique  liabituel 
au  Maroc  où,  en  temps  normal  et  aux  heures  chaudes  de  la  journée,  il  rend 
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absolument  confuse  la  vision  d'objets  placés  seulement  à  quelques  centaines 
de  mètres. 

Des  renseignements  que  j'ai  recueillis,  il  résulte  que  la  trombe  ne  fut 
précédée  ni  d'éclairs  ni  de  tonnerre,  et  qu'une  pluie  torrentielle  tomba  à 
Kl  Had  Kourt  et  à  Mechra  Bel  Ksiri  de  9''  à  9'' .40'"  et  à  Petitjean  d'environ 
io''io'"à  II''. 

Ces  indications  permettent  de  conclure  que  la  trombe  a  longé  les  pre- 
mières pentes  des  régions  montagneuses  comprises  entre  El  Had  Kourt 
et  Petitjean  en  suivant  une  direction  nord-quart-nord-ouest-sud-quart- 
sud-est,  sans  causer  de  dégâts  et  en  ne  donnant  lieu  qu'à  des  précipitations 
aqueuses. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  révolution  des  principes  sucrés  du  sorgho  et 
Vinfluence  de  la  castration.  Note  de  MM.  Da.viel  Berthelot  et  René 
TraiVnov,  présentée  par  M.  Guignard. 

Il  nous  a  paru  intéressant,  en  raison  de  la  netteté  avec  laquelle  l'évolution 
des  principes  sucrés  peut  être  suivie  dans  le  sorgho  ('  ),  de  procéder  à  un 
examen  détaillé  de  la  période  initiale  d'apparition  du  saccharose. 

A  cet  effet  des  sorghos  furent  semés  le  1 1  avril  1917  en  châssis  sur  une 
couche  de  terreau  et  éclaircis  quinze  jours  après.  Une  partie  des  pieds 
repiqués  en  pleine  terre,  à  un  endroit  bien  éclairé,  s'y  développèrent 
vigoureusement;  une  autre  partie  despieds  laissés  dans  le  châssis,  à  l'ombre, 
restèrent  chétifs  et  n'atteignirent  pas  le  développement  des  premiers;  mais, 
comme  d'habitude  en  cas  de  nanisme,  leur  évolution  fut  plus  précoce;  c'est 
à  ces  derniers  que  se  rapportent  les  nombres  suivants  : 

6  juillet. 

Poids  moyen  d'une  tige.  Ao^S 

Pourcentage  du  jus. .. .  69,4 

Glucose 1 ,  34 

Lévulose 0,60 

Saccharose o 

Sucre  total ï  i94 


(')  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  824. 


20juillet. 

3  août. 

17  août. 

31  août. 

14  sept. 

28  sept. 

., 

s 

E 

g 

B 

s 

94,8 

'76.7 

i55 

96,6 

m3,7 

i56 

67,4 

70,0 

60,0 

57,8 

56,7 

55,0 

1 ,33 

2,48 

4,01 

o,83 

1 ,02 

0,90 

o,58 

0,74 

3,44 

0,42 

o,5o 

o,4i 

0 

0 

0, 10 

7 -'■'9 

8,55 

7,83 

1,91 

3,22 

7,55 

8,54 

10,07 

9'"* 
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Au  début  de  la  végétation,  il  n'y  a  que  des  sucres  réducteurs  (glucose  et 
lévulose);  leur  proportion  croît  jusqu'au  moment  où  le  saccharose  se  forme 
à  leurs  dépens.  On  remarquera  la  brusquerie  avec  laquelle  le  saccharose, 
qui  le  17  août  n'existait  qu'à  la  dose  de  0,10  pour  100,  est  passé  quinze  jours 
plus  tard -à  7,3  pour  100;  tandis  qu'inversement  le  glucose  et  le  lévulose, 
qui  représentaient  7,/)  pour  100  le  17  août,  sont  tombés  le  3i  août  à 
1,2  pour  100. 

Influence  de  la  castration.  —,  La  suppression  des  épis  a  été  préconisée,  il  y 
a  longtemps  déjà,  dans  l'idée  qu'elle  permettrait  d'augmenter  la  richesse 
saccharine  en  évitant  la  perte  d'une  partie  du  sucre  qui  se  transforme  en 
amidon  dans  la  graine.  Quelques  essais  ont  été  faits  sur  le  sorgho,  avec  des 
résultats  divers,  en  i883  et  1906  aux  Etats-Unis  et,  en  1912,  en  France. 

Pour  voir  ce  qui  en  était,  nous  avons  procédé,  le  22  juillet  1917,  à 
l'étêtage  d'un  certain  nombre  des  pieds  cultivés  en  châssis,  et  du  10  au 
20  août  à  l'étêtage  de  pieds  cultivés  en  pleine  terre. 

Les  résultats  de  nos  essais  ont  été  négatifs  dans  les  deux  cas;  la 
castration  n'a  pas  augmenté  la  richesse  saccharine. 

Voici  les  analyses  relatives  aux  sorghos  des  châssis  : 

3    aoiU.  17    août.  31   août.  14    sept.  28   sept. 

Poids  moyen  d'une  tige.  .  65s, 5  i36s  198s  147s  la^s 

Pourcentage  de  jus 60, 4  75,4  68,5  77,7  68,5 

Glucose 0,82  2,19          0,99  1,12           ),22 

Lévulose 0,58  1,62           0,49  o,64           o,7r 

Saccharose i,33  8,59           7,24  6,66           7,'29 

Sucre  total 2,78  7,40           8,72  S,'! 2           9,23 

La  comparaison  de  ces  nombres  avec  ceux  donnés  plus  haut  ne  révèle 
aucun  accroissement  de  la  teneur  en  sucre. 

La  même  conclusion  se  dégage  des  nombres  suivants  relatifs  aux  sorghos 
étêtés  cultivés  en  pleine  terre  : 

24  août.  7  sept.  21  sept.  .1  ocl.  2  nov.  16nov.  30  nov. 

Poids  moyen  d'une  lige.     3d5s  370s  368s  2898  ,565k         Sggs         268s 

Pourcentage  de  jus 67,2  78,4  76,1  78,1  78,6  75,4  74,9 

Densité i,o4o  i,o42  i,o54  1,076  1,068       i,o63       1,07a 

G-l"cose 2,74  i,i4  2,25  0,66  0,62         0,76-      0,78 

Lévulose 1,81  o,63  1,84  0,02  o,83         0,28         o,25 

Saccharose 2,27  5,98  7,17  18,97  ".95  11,17  12,60 

Sucre  total ,,,,     6,82  7,75  10,76  i4,65  12,90  12,16  i3,58 
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En  rapprochant  ces  nombres,  ainsi  que  le  graphique  qui  les  traduit  aux 
yeux,  des  nombres  et  du  diagramme  donnés  dans  une  Communication 


utation  de  uhunie  Vèq^tale  de  Meadon.J9lT. 


précédente  {loc.  cit.),  on  ne  constate  pas  de  différence  notable  entre  les 
sorghos  étètés  ou  non  ététés. 

Dans  les  deux  cas,  la  teneur  maxima  en  saccharose  est  de  i4  pour  ioo,est 
atteinte  au  même  moment  (5  octobre),  puis  diminue  légèrement  ensuite. 

Comme  pour  les  pieds  non  étètés,  la  richesse  saccharine  s  est  liée  à  la 
densité  d  par  la  relation  s  —  2(d  —  i ,  oo25  ),  comme  le  montre  le  Tableau 
de  comparaison  suivant  : 

s  calculé 0,07.5       0,079       o,io3       o,ï47       o,i3o       0,120       o,i35 

,5  observé 0,068       0,078       0,108       0,1 4?       0,129       0,122       0,1 36 

Conclusions.  —  Il  ne  semble  pas  qu'en  temps  normal  le  sorgho  puisse  con- 
currencer industriellement  la  betterave  ou  la  canne  à  sucre. 

Les  jus  sucrés  du  sorgho  offrent  deux  graves  infériorités  :  en  premier 
lieu  ils  cristallisent  difficilement  tant  en  raison  de  la  forte  proportion  de 


9IO  ÂCJLDÉMIE   DBS   SCIENCES. 

sucres  'dits  incristallisables  (glucose  et  lévulose)  que  de  la  présence  de 
matières  goinmeuses  ;  en  second  lieu,  dès  que  la  plante  est  coupée  et  que 
les  tissus  meurent,  le  saccharose  rétrograde  en  notable  proportion  à  l'état  de 
glucose  et  de  lévulose  :  ce  phénomène  s'observe  même  avec  la  plante  sur 
pied  en  fin  de  végétation.  Le  sorgho  coupé  peut  donc  plus  difficilement 
être  gardé  en  silo  que  la  betterave  ou  la  canne  à  sucre  et  le  traitement  ne 
doit  pas  être  trop  longtemps  difTéré. 

Au  point  de  vue  botanique,  on  doit  noter  que  le  sorgho  se  reproduisant 
annuellement  et  par  graines  n'offre  la  même  régularité  végétative,  nique  la 
canne  à  sucre  qui  se  reproduit  d'une  manière  asexuée,  ni  que  la  betterave 
qui  est  bisannuelle. 

Cependant  le  sorgho  est  une  plante  rustique,  facile  à  cultiver,  qui  pros- 
père jusque  dans  le  nord  de  la  France  et  son  jus  sucré,  que  l'on  peut 
extraire  au  presse-fruits  domestique,  est  susceptible  d'être  employé  en 
nature  comme  sirop,  et  de  rendre  des  services  à  l'économie  ménagère  dans 
les  circonstances  que  nous  traversons. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  l'influence  que  la  fonction  i^ègèlale  de  la  levure 
exerce  sur  le  rendement  en  alcool;  nouvelle  interprétation  du  pouvoir- 
ferment.    Note  de   M.  L.  Lindet,   présentée   par   M.    Schlœsing   fils. 

Dans  une  Note  précédente  j'ai  signalé  que  la  levure,  au  cours  d'une 
fermentation  alcoolique,  fait  deux  parts  du  sucre  qu'elle  détruit,  l'une 
qui  correspond  à  la  formation  des  cellules,  à  la  production  de  la  glycérine, 
de  l'acide  succinique,  de  l'acide  carbonique  correspondant  à  la  respiration 
de  ces  cellules,  etc.,  part  que  j'ai  appelée  «  déchet  de  fermentation  »,  et 
que  j'appellerai  dorénavant  «  part  de  la  fonction  végétale  »,  et  l'autre,  qui 
donne  naissance  à  l'alcool  et  à  l'acide  carbonique  correspondant  au  dédou- 
blement du  sucre  (formule  de  Gay-Lussac)  et  qui  est  la  «  part  de  la  fonc- 
tion zymasique  ».  Ces  deux  parts  sont  complémentaires,  en  sorte  que  le 
poids  d'alcool  formé,  qui  correspond  à  la  moitié  environ  de  la  part  zyma- 
sique, est  d'autant  plus  faible  que  la  part  végétale  est  prépondérante. 

Les  expériences  dont  je  présente  les  résultats  ont  été  faites  dans  des 
fioles,  surmontées  d'un  tube  absorbeur,  pour  retenir  les  traces  d'alcool 
dégagées,  par  conséquent  en  soumettant  la  levure  à  la  vie  anaérobie  ('). 

(')  Une  Note  plus  délaillée  paraîtra  dans  un  autre  recueil. 
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L'alcool  était  dosé  en  prenant  sa  densité  au  flacon  ;  on  calculait  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  correspondant  (formule  de  Gay-Lussac);  le  tout 
était  rapporté  à  loo  de  sucre  consommé,  et  l'on  en  déduisait  par  difl'érence 
la  part  de  la  fonction  végétale.  J'ai  eu  soin  de  ne  pas  arrêter  trop  tôt,  ni  de 
pousser  trop  loin  les  fermentations,  et  de  choisir  celles  dont  le  sucre  con- 
sommé représentait  de  45  à  70  pour  100  de  sucre  mis  en  œuvre,  de  façon 
à  ne  pas  faire  état  des  liquides  dans  lesquels  les  levures,  bien  nourries 
au  début,  multiplient  leurs  cellules  et  exagèrent  la  quantité  de  sucre 
prélevé  au  titre  végétal,  et  ceux  au  contraire  dans  lesquels,  en  fin  de 
fermentation,  elles  dépérissent,  perdent  de  leur  poids  et  n'empruntent  plus 
rien  au  sucre. 

I.  Le  fonctionnement  de  la  vie  végétale,  c'est-à-dire  la  difficulté  plus 
ou  moins  grande  que  la  levure  éprouve  à  vivre,  et  dont  dépend,  en  sens 
inverse,  la  quantité  d'alcool  produite,  peut  être  mesuré  soit  par  le  rende- 
ment en  levure  pour  100  du  sucre  consommé,  soit  par  le  nombre  de  jours 
que  dure  la  fermentation,  nombre  d'autant  plus  plus  grand  que  la  levure  se 
forme  en  plus  petite  quantité.  D'autre  part,  chaque  journée  de  fermenta- 
tion amène  pour  la  levure,  qui  entretient  ses  cellules  et  respire,  une 
consommation  supplémentaire  de  sucre;  la  part  de  la  fonction  végétale 
sera  donc  d'autant  plus  importante,  et  celle  de  la  fonction  zymasique 
d'autant  plus  faible,  que  la  fermentation  aura  été  plus  lente.  Pour  les  fer- 
mentations anaérobies  tout  au  moins,  le  rendement  en  levure  assure  le 
rendement  en  alcool. 

Le  problème  du  rendement  en  alcool  revient  donc  à  rechercher  les 
conditions  qui  favorisent  ou  qui  gênent  le  développement  de  la  levure, 
prolongent  ou  raccourcissent  la  durée  de  la  fermentation. 

J'ai  étudié,  dans  cet  ordre  d'idées,  l'influence  de  la  valeur  alimentaire  du 
bouillon  (A),  celle  de  la  concentration  en  sucre  (B),  celle  de  la  vigueur 
des  globules  plus  ou  moins  plasmolysés  (G),  celle  de  la  température  de 
fermentation  (D).  Les  chiffres  des  Tableaux  montrent  que,  moins  il  y  a  de 
levure,  plus  la  fermentation  se  prolonge,  plus  la  proportion  de  sucre  con- 
sommé par  la  fonction  végétale  s'élève,  et  plus  s'abaisse  le  rendement  en 
alcool  ;  dans  le  dernier  cas  seulement  (  D),  l'abaissement  de  la  tempétature 
a  agi  plus  sur  la  durée  de  la  fermentation  que  sur  la  diminution  du  poids 
de  levure.  La  règle  précédente  subsiste  quand  on  augmente  la  quantité  de 
levure  ensemencée;  quand  on  dépasse  une  certaine  limite  (i  pour  1000 
de  levure  supposée  sèche),  on  obtient  une  fermentation  très  rapide,  mais 
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l'entretien  et  la  respiration  d'un  nombre  excessif  de  cellules  déterminent 
une  consommation  trop  forte  de  sucre,  au  titre  végétal.  L'origine  des 
levures  ne  semble  pas  avoir  une  influence  sur  les  rendements. 

II.  La  notion- du  pouvoir-ferment  doit  être  considérée  dans  les  deux 
fonctions  de  la  levure;  la  quantité  de  sucre  que  l'unité  de  levure  consomme 
pour  sa  vie  végétale  doit  porter  le  nom  de  pouvoir  végétal,  et  celle  que 
consomme  cette  même  unité  de  levure  pour  accomplir  sa  fonction  zyma- 
sique,  porter  celui  Ae  pouvoir  zymase,  leur  somme  représentant  le  pouvoir 
ferment  de  Pasteur.  Dans  les  expériences  que  j'ai  faites  (A,  U,  C),  ces 
deux  pouvoirs  se  sont  montrés  d'autant  plus  élevés  que  la  récolte  de  levure 
a  été  moins  abondante,  et  que  la  fermentation  s'est  prolongée  davantage. 
Cette  prolongation  de  la  vie  végétale,  accumulant  plus  de  déchets,  a  créé 
une  plus  forte  quantité  de  zymase. 

Si  l'on  rapporte  ces  deux  pouvoirs,  et  spécialement  le  pouvoir  végétal 
à  l'unité  de  temps  (-2^  heures),  on  constate  que,  sauf  en  D,  où  l'abaisse- 
ment de  température  a  gêné  la  respiration,  le  poids  de  sucre  que  la  levure 
utilise  pour  former  un  poids  de  levure  donné,  en  un  temps  donné,  a  été 
sensiblement  le  même  quand  on  a  fait  varier  les  différentes  conditions  de 
l'expérience. 


HISTOLOGIE.    —    Sur    la    valeur   de  l' ultramicroscope  dans  l'investigation 
histologique.  Note  de  M.  J.  Nageotte,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Deux  tendances  opposées  se  font  jour  actuellement  dans  les  travaux  con- 
cernant le  protoplasma. 

Les  histologistes  décrivent  avec  une  précision  de  plus  en  plus  grande  des 

.formations  multiples  dans  l'édifice  cellulaire.  Pour  eux  il  existe,  entre  les 

structures  moléculaires  et  les  structures  anatomiques,  une  série  continue  de 

systèmes  d'organisation  qui  s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres  et  dont  les 

caractères  diffèrent  pour  chaque  ordre  de  grandeur. 

Par  contre,  les  physiciens  voudraient  réduire  la  substance  protoplasmique 
aui  seules  lois  de  la  physique  moléculaire,  telles  qu'ils  peuvent  les  étudier 
in  vitro,  sur  des  colloïdes  ou  des  lipoides  non  organisés.  Les  détails  observés 
dans  l'intérieur  de  la  cellule  seraient,  pour  la  plupart,  d'origine  artificielle 
et  résulteraient  de  l'action  coagulante  des  fixateurs. 

c.  R.,  191S,  i"  Semestre.  (T.  16G,  N°  22.)  '  IQ 
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A  cette  manière  de  voir  on  peut  objecter  qu'il  est  possible  de  distinguer 
certaines  structures,  dans  des  éléments  en  état  de  survie,  avec  une  netteté 
suffisante  pour  conclure  à  la  sincérité  des  images  plus  complètes  et  plus 
claires,  données  par  la  technique  histologique,  par  exemple  la  chromatine 
du  noyau  quiescent,  les  détails  de  la  caryokinèse,  les  mitochondries. 

Par  contre,  certaines  structures,  parmi  les  plus  importantes,  échappent 
complètement  à  tout  examen  pratiqué  sur  les  éléments  vivants  :  telles  sont 
les  neurofibrilles. 

Lorsqu'on  dissocie  avec  soin  un  nerf  survivant  de  lapin,  on  peut  obtenir  des  fibres 
nerveuses  intactes  complètement  isolées.  Le  cylindraxe  se  présente  sous  la  forme  d'un 
espace  large  de  plus  de  iSl^,  limité  de  chaque  côté  par  deux  bandes  réfringentes,  qui 
dessinent  la  coupe  optique  de  la  gaine  de  myéline.  Cet  espace  est  optiquement  vide. 
A  l'ultramicroscope,  comme  à  l'éclairage  par  transparence,  on  n'y  observe  que  des 
mitochondries  très  fines,  immobiles,  disséminées  en  très  petit  nombre.  Une  telle 
apparence  peut  suggérer  l'idée  que  le  protoplasma  du  cylindraxe  est  un  «  gel  »  et  que 
sa  substance  est  homogène. 

Si  l'on  fixe  le  nerf  dans  un  liquide  approprié,  on  constate  que  la  forme  générale  des 
fibres  nerveuses  est  respectée;  la  gaine  de  myéline  el  ses  incisures  n'ont  pas  subi  de 
déformations  graves;  les  mitochondries  sont  restées  semblables  à  ce  qu'elles  étaient 
avant  la  fixation.  Mais  la  préparation  montre  dans  le  cylindraxe  un  réliculum  ou 
spongioplasme  très  délicat  et  des  neurofil)rilles  dont  l'ultramicroscope  ne  permettait 
pas  de  soupçonner  l'existence. 

Il  semble  donc  qu'il  faille  choisir  entre  deux  alternatives  :  ou  bien  ces 
structures,  à  l'état  vivant,  ont  toutes  les  deux  exactement  le  même  indice 
de  réfraction  que  la  sérosité  intracellulaire,  ce  qui  est  peu  vraisemblable; 
ou  bien  elles  ne  préexistent  pas  à  l'action  des  fixateurs. 

L'argument  est  d'autant  plus  troublant  que  les  conditions  optiques  sont 
excellentes  dans  l'exemple  choisi.  Mais  avant  de  l'accepter,  il  convient  de 
mettre  à  l'épreuve  la  valeur  de  l'ultramicroscope  pour  cet  ordre  d'études 
en  particulier. 

C'est  ce  que  j'ai  cherché  à  faire  en  iri'adressant  à  un  objet  sur  la  struc- 
ture duquel  aucune  incertitude  ne  peut  exister. 

Un  tendon  placé  dans  un  acide  très  dilué  subit,  comme  l'a  montré 
Zachariadès,  un  gonflement  considérable.  Son  tissu  devient  transparent; 
lorsqu'on  l'examine  dans  l'eau,  il  parait  légèrement  opalescent.  Cette 
gelée,  portée  sous  le  microscope  après  dissociation  légère  et  coloration 
au  bleu  de  méthyle,  se  montre  formée  de  fibrilles  coUagènes  gonflées  et 
tassées  les  unes  contre  les  autres  ;  sur  les  bords  defe  faisceaux  il  existe  de 
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nombreuses  fibrilles  complètemenf  isolées,  ce  qui  permet  de  les  étudier 
parfaitement;  les  plus  volumineuses  atteignent  un  diamètre  de  i''-,  mais  il 
en  est  de  beaucoup  plus  grêles.  Tous  ces  faits,  et  d'autres  plus  délicats, 
concernant  la  structure  intime  des  librilles  tendineuses,  ont  été  parfaite- 
ment observés  et  décrits  par  Zachariadès  (  '  ). 

Si,  au  lieu  de  colorer  la  préparation,  on  l'examine  telle  quelle  par  trans- 
parence, on  dislingue  nettement,  même  avec  un  grossissement  moyen 
(obj.  apochr.  de  8""",  oc.  12),  la  structure  fibrillaire  d'e  cette  gelée.  Par 
conséquent,  il  existe  des  variations  de  l'indice  de  réfraction  soit  à  la  péri- 
phérie, soit  dans  l'épaisseur  même  des  fibrilles  collagènes  gonflées. 

On  substitue  alors  un  miroir  parabolique  au  condensateur  ordinaire, 
sans  bouger  la  préparation,  et  l'on  s'éclaire  avec  une  source  lumineuse 
puissante  (lampe  Nernst).  Dans  ces  conditions,  un  réseau  lâche  et  délicat  de 
fibres  élastiques,  qu'on  voyait  déjà  fort  bien  par  transparence,  s'illumine 
vivement  et  brille  sur  le  fond  noir  de  la  préparation  :  la  striation  due  aux 
fibrilles  collagènes,  facile  à  distinguer  dans  l'image  négative  (par  transpa- 
rence), a  complètement  disparu  dans  l'image  positive  (par  éclairage  sur 
fond  noir).  L'ultramicroscope  ne  permettrait  donc  pas  de  distinguer  la 
substance  collagène  d'un  tendon,  encore  organisée  malgré  sa  déformation 
par  l'acide,  de  la  même  substance  qui  aurait  été  transformée  par  la  chaleur 
en  gélatine  amorphe. 

C'est  là  le  point  sur  lequel  je  désirais  attirer  l'attention.  Il  est  facile  de 
vérifier  le  phénomène  que  je  viens  de  décrire,  à  la  condition  toutefois 
d'observer  certaines  précautions,  sans  quoi  on  voit  apparaître  un  autre 
phénomène,  dont  l'étude  m'entraînerait  bien  loin  au  delà  des  limites  de 
cette  Note,  mais  que  je  dois  néanmoins  signaler  en  raison  des  confusions 
auxquelles  il  pourrait  donner  lieu. 

Pour  obtenir,  dans  les  régions  de  la  prépara liou  occupées  par  des  fibrilles  collagènes, 
un  fond  noir,  il  faut  que  le  tissu  n'ait  pas  été  écrasé.  Une  mince  couche  de  tendon 
gonflé,  détachée  avec  des  ciseaux  bien  tranchants,  doit  être  étalée  et  légèrement  dis- 
sociée sur  une  lame,  puis  recouverte  d'une  lamelle  sur  laquelle  on  appuie  doucement. 

Si  l'on  appuie  trop  fort  et  à  plus  forte  raison  si  l'on  écrase  intentionnellement,  il 
apparaît  dans  la  substance  collagène  des  bâtonnets  rectilignes,  qui  s'illuminent  plus 
vivement  encore  que  les  libres  élastiques.   Ces  bâtonnets  peuvent  être  rares  et  courts 

(')  Zachabudès,  Comptes  rendus  de  la  Socictc  de  Biologie,  1900-1902;  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  1908;  Comptes  rendus  de  l'Association  des 
analomisles,  igoS; 
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si  la  pression  n'a  pas  élé  forte;  mais,  à  un  degré  plus  avancé,  ils  se  raultiplienl  et 
s'allongent  en  filaments  extrêmement  grêles,  qui  présentent  successivement,  mais  sans 
aucune  régularité,  des  portions  très  éclairées  et  des  portions  très  pâles,  à  peine 
visibles.  Il  peut  s'y  mélanger  des  nébuleuses  et  des  granulations  indépendantes,  et  le 
tout  remplit  certains  faisceaux  coUagènes  dont  les  limites  se  trouvent  ainsi  mises  en 
évidence.  Ailleurs  la  distribution  irrégulière  de  ces  filaments  indique  que  les  faisceaux 
collagènes  sont  écrasés  complètement. 

De  ce  qui  précède  il  me  paraît  résulter  que,  si  rultramicroscope  peut 
rendre  de  5j;rands  services  dans  la  recherche  histologique,  il  peut  aussi 
donner  des  résultats  négatifs,  même  dans  des  cas  où  l'examen  par  trans- 
parence laisse  apercevoir  des  structures  à  l'intérieur  de  la  substance  étudiée 
sans  coloration.  Comme  d'autre  part  l'examen  à  la  lumière  transmise  ne 
permet  plus  de  rien  voir,  dans  les  mêmes  conditions,  au-dessous  d'un  certain 
degré  de  finesse  lorsque  les  différences  de  réfringence  ne  sont  pas  très 
considérables,  on  peut  conclure  que  l'invisibilité  d'une  structure  histolo- 
gique à  l'état  vivant  ne  crée  absolument  aucune  présomption  contre  la 
réalité  de  son  existence. 


PHYSIOLOGIE.  —  Le psycJiogrdplie  el  ses  applications. 
Note  ('  )  de  M.  Jci.es  Amar,  présentée  par  M.  Laveran. 

J'ai  donné  le  nom  de  psychngraphe  à  un  dispositif  expérimental  qui 
permet  r enregistrement  graphique  du  temps  de  réaction  si/nple  ou  délibérée. 
A  vrai  dire,  c'est  le  perfectionnement  de  mon  premier  modèle  (-),  décrit 
en  1916,  mais  rendu  plus  maniable  et  d'une  exactitude  très  satisfaisante. 
On  sait  que  le  temps  de  réaction  simple  mesure  la  durée  entre  l'instant 
marqué  par  un  signal  (visuel,  auditif  ou  tactile)  et  l'instant  où,  par  un  acte 
moteur  déterminé  (cri,  ou  pression  du  doigt),  on  accuse  la  perception  de  ce 
signal.  Le  phénomène  est,  ici,  réduit  à  ses  éléments  essentiels,  et  en  quelque 
sorte  rêjleres. 

Au  contraire,  le  temps  de  réaction  délibérée  est  un  phénomène  complexe; 
on  y  introduit  le  discernement,  le  choix,  le  jugement,  l'attention,  c'est- 
à-dire  des  éléments  psychiques.  Entre  le  signal  et  la  réaction  motrice  se  place 
ce  /racrti/des  centres  nerveux  dont  l'évaluation  intéresse  l'étude  de  l'homme 

(')  Séance  du  27  mai  1918. 

(-)  Ji;r.i:s  Amaii,  Organisation  physiologii/ue  du  iravaii.  p.  54- 
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normal,  eti  vue  des  conditions  d'aptitude  professionnelle,  et  l'invalide,  soit 
dans  le  même  but,  soit  pour  l'analyse  des  fonctions  nerveuses  dans  les 
différents  états  pathologiques. 

Voici  d'abord  l'économie  du  psychographe  : 

Tous  les  organes  sont  disposés  sur  une  planche  de  70'"'  x  So*^'"  formant 
un  tout  portatif. 

1°  Partie  graphique.  —  Elle  comprend  un  cylindre  enregistreur  C  (voir 


Aspccl  gcncral  du  psycliogiapLe. 


la  figure)  d'un  mécaulsiiic  pratique  et  nouveau,  ne  faisant  en  une  seconde 
qu'un  5ea/towr  pour  l'expérience.  On  obtient  ce  résultat  en  armant  le  barillet  B 
grâce  au  levier  L;  celui-ci,  d'abord  abaissé  à  fond,  est  ensuite  ramené  à  la 
position  debout  (celle  de  la  figure  )  ;  pour  la  mise  en  marche,  il  suffit  d'appuyer 
le  doigt  sur  le  déclencheur  automatique  D,  analogue  aux  déclencheurs  des 
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photographes.  L'entraînement  du  cylindre  s'effectue  au  moyen  d'un  toc  \ 
rabattu  sur  une  roue  dentée  R.  C'est  uniquement  pour  noircir  le  papier 
que  l'on  relève  le  doigt  du  toc  et  libère  le  cylindre;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  de  le  rabattre  au  moment  de  l'expérience.  Ajoutons  un  petit  détail 
qui  a  son  importance  :  la  vis  V  permet,  après  plusieurs  années  d'usage  de 
l'appareil,  de  régler  la  pression  du  ressort  contenu  dans  le  barillet  et  elle 
assure  donc  un  mouvement  toujours  régulier,  la  butée  se  produisant  exacte- 
ment à  la  fin  du  tour. 

La  partie  graphique  est  encore  constituée  par  deux  tambours  inscrip- 
teurs  T  et  T'  conjugués  avec  deux  capsules  manométriques  spéciales  M  et 
M',  dont  on  va  voir  le  rôle.  Enfin  un  double  signal  de  Deprez  S  inscrit, 
d'une  part  les  vibrations  d'un  diapason  P,  d'autre  part  l'instant  de  l'ouver- 
ture du  diaphragme  d'un  obturateur  photographique  O;  c'est  le  dia- 
phragme lui-même  qui  fournit  le  contact  électrique  et  actionne  le  signal; 
on  règle  avec  une  petite  vis  latérale  et  une  lame  élastique  E. 

On  notera  que  le  diapason  (entretenu  par  une  pile)  fait  loo  vibrations 
doubles,  c'est-à-dire  qu'il  donne  le  -~  de  seconde;  mais  la  vitesse  du 
cylindre  débite  6°""  de  papier  par  —  de  seconde,  et  permet  ainsi  de  lire 
le  j^  de  seconde.  Une  précision  supérieure  à  celle-là  n'existe  pas  et  ne 
serait  qu'un  leurre. 

2"  Partie  signalélique.  —  Elle  est  conçue  pour  produire  des  signaux 
visuels,  auditifs  et  tactiles. 

11.  Signal  lumineux.  —  L'obluraleur  O  fait  partie  d'une  boîle  H  qui  contient  une 
lampe  électrique  de  4  volts,  réunie  à  deux,  accumulateurs  à  travers  la  planche.  Des 
écrans  colorés,  bleu,  rouge,  s'insèrent  derrière  le  diaphragme,  qui  est  du  modèle  iris 
avec  déclencheur  instantané  D'. 

Ce  dispositif  découvre  la  lumière  au  moment  même  où  le  signal  Deprez  l'enregistre; 
la  source  est  colorée  ou  non,  avec  variations  du  temps  de  pose  et  de  la  surface  visible. 
On  peut  aussi  faire  de  l'instantané  au  y^  de  seconde.  Le  sujet  réagit  en  appuyant  le 
doigt  sur  les  capsules  M  ou  M'  suivant  qu'il  voit  bleu  ou  rouge,  celles-ci  portant  un 
disque  à  la  couleur  correspondante.  Il  y  a  donc  là  choix,  discernement,  acte  psychique. 
S'il  réagit  toujours  sur  la  même  capsule,  il  y  a  rcaction  simple.  On  ferme  la  lumière  en 
tournant  l'interrupteur  1,  et  l'on  place  l'obturateur  au  niveau  des  yeux  en  faisant 
coulisser  son  support  A. 

b.  Signal  auditif.  —  Il  est  produit  par  la  chute  d'un  petit  marteau  Z  sur  un  timbre 
adhérent  à  la  membrane  de  la  èapsule  M'.  Le  sujet,  ayant  les  yeux  bandés,  réagit  sur 
la  capsule  M;  d'où  deux  encoches  successives  sur  le  papier.  La  hauteur  de  chute  du 
marteau  se  règle  à  volonté. 
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c.  Signal  tactile.  —  Toujours  les  yeux  couverts,  le  sujet  place  un  doigt  sur  chaque 
cnpsule.  L'observateur  le  touche  vivement  sur  l'un,  et  sa  pression  est  enregistrée, 
siiirie  de  la  pression  de  réaction  de  l'autre  doigt. 

Avant  de  passer  aux  applications  psychographiques,  on  insistera  pour 
que  toutes  les  pointes  inscrivantes  soient  rigoureusement  sur  une  même 
génératrice  du  cylindre;  le  charriot  F  sert  à  cette  vérification.  Et  l'on 
habituera  le  patient  à  ce  genre  d'observations  par  au  moins  trois  essais  non 
enregistrés,  faute  de  quoi  les  psychogrammes,  malgré  leur  fidélité  et  leur 
caractère  objectif,  seront  sans  valeur. 


PHYSIOLOGIE.  —  Recherches  sur  la  toxicilë  de  l'albumine  cCœuf.  Influence 
des  saisons  sur  la  sensibilité  de  l'organisme  à  l'intoxication  azotée.  Note  (') 
de  M.  F.  Maigxos,  présentée  par  M.  E.  Leclainche. 

Magendie  démontra,  en  1816,  que  les  aliments  azotés  sont  indispensables 
à  la  vie  des  animaux;  il  conclut  également  à  leur  insuffisance,  car,  ayant 
cherché  à  nourrir  des  chiens  avec  de  la  gélatine  pure,  les  animaux  mou- 
rurent dans  le  marasme. 

Nous  avons  repris  les  expériences  de  Magendie  en  alimentant  nos 
animaux  (rats  blancs,  chiens)  avec  des  albumines  vraies  (albumine  d'œuf, 
fibrine,  caséine),  employées  aussi  pures  qu'il  est  pos^sible  de  se  les  pro- 
curer. 

Nous  donnons,  dans  cette  Note,  les  résultats  obtenus  sur  le  rat  blanc 
avec  l'albumine  d'œuf. 

Cet  animal  ollVe  l'avantage  d'ingérer  spontanément  les  protéines  présentées  sous 
forme  de  boulettes. 

Ces  dernières,  dosées  à  is  de  substance,  sont  préparées  avec  l'albumine  d'œuf  du 
commerce,  finement  pulvérisée,  agglutinée  à  l'aide  d'une  solution   \égère  de   gélatine. 

Afin  d'éviter  la  déminéralisation  des  sujets  soumis  à  cette  alimentation  exclusive, 
on  ajoute  aux  boulettes  des  sels  minéraux  en  petites  quantités  (poudre  d'os,  chlorure 
de  sodium,  carbonate  de  fer)  et  du  bicarbonate  de  soude,  dans  le  but  de  maintenir 
l'urine  légèrement  alcaline  et  de  prévenir  l'acidose.  Les  sujets  d'expérience,  placés 
dans  des  cages  métalliques  individuelles,  ne  sont  soumis  à  aucun  rationnement,  les 
boulettes  leurs  sont  données  à  discrétion.  Chaque  jour  on  procède  à  1  évaluation  des 
ingesla  et,  tous  les  deux  jours,  les  animaux  sont  pesés  à  jeun. 

(')   Séance  du  ■>-  mai  191S. 
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Dans  le  Tableau  ci-conlre,  nous  donnons,  pour  chaque  expérience,  la  durée 
de  la  survie  et  la  perle  do  poids  au  moment  de  la  mort.  L'élude  anatomo- 
palhologique  des  organes  est  due  à  la  collahoration  de  M.  Maurice  Ro(juel. 
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Inkluenck  iik>  saisons.  —  Durée  de  l<i  sunic.  —  Très  courte  au  printemps 
et  à  faulomne,  où  les  animaux  meurent  dans  un  délai  de  3  à  5  jours,  elle 
augmente  considérablement  en  été  el  en  hiver,  où  elle  atteint  20  à  26  jours. 
Ses  variation-;,  au  ours  d'une  année,  s'elTectucnt  suivant  une  courbe  régu- 
lière qui  passe  par-  deux  minima  en  mai  et  octobre,  et  par  deux  maxima 
en  août  et  janvier. 

Perle  de  poids .  —  \  aucun  miuient,  la  ii\it(''  du  poids  n'est  obtenue,  bien 
(ju.'  l'ingestion  dalbumine  atteigne  souvent  lo^'et  I2'''  par  jour.  La  perte 
de  poids  augmente  donc  avec  la  durée  de  la  survie  :  de  20  à  3o  pour  100 
qu'elle  est  au  priatemp'i  et  à  l'aiilomne,  elle  atteint  et  dépasse  l\o  pour  100 
en  été  et  en  hiver. 

Gausk  de  la  mort.  —  Ivle  varie  avec  la  saison. 

Intorication  aiguë  du  système  nerveux  central.  —  Au  printemps  et  ^  l'au- 
tomne, l'énorme  réduction  de  la  suivie  écarte  toute  explication  de  la  mort 
par  insuffisance  alimentair-e  el  l'ail  songer  à  l'intoxication,  l^a  symptoma- 
lologie  confirme  d'ailleurs  celte  manière  de  voir.  Vers  la  fin  de  la  survie, 
les  sujets  entrent  dans  une  période  de  vive  excitabilité,  à  laquelle  succède 
brusquernMit  le  coini.  L'action  de  la  toxicité  albuminique  s'exerce  donc 
sur  le  système  nerveux  central. 

Epuisement  des  réserves.  —  En  août  et  janvier,  la  survie  est  d'une  ving- 
taine de  jours  et  la  perte  de  poids  dépasse  4'^  pour  100;  l'amaigi-'issement 
est  extrême  et  les  animaux  meurent  dans  le  marasme,  par  épuisement  des 
réserves. 

Intoxicati >n  suhaiguè.  —  Celle-ci  s'observe  aux  époques  intermédiaires, 
alors  que  la  mort  survient  au  bout  de  6  à  10  jours,  avec  des  perles  de  poids 
de  3o  à  3)  pour  100.  La  mort  est  précédée  d'une  période  d'excitation  suivie 
de  coma. 

C.  R..  n,l^.  ,••  Semestre.  (T.  tfiO.  N-  22  )  '  20 
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RÉSUMÉ     ET     CONCLUSIONS   : 

1°  L'albuiniae  d'œuf  est  impuissante,  chez  le  rat  blanc,  à  entretenic  la  vie 
et  à  maintenir  la  fixité  du  poids. 

2°  Les  rats  blancs  nourris  à  l'albumine  d'oeuf  meurent  rapidement  d'in- 
toxication aiguë  du  système  nerveux,  centrai  en  mai  et  octobre,  tandis  qu'ils 
succombent  lentement  dans  le  marasme  en  août  et  janvier. 

Ces  faits  permettent  de  comprendre  le  caractère  saisonnier  des  mani- 
festations de  certaines  maladies  de  la  nutrition  rattachées  à  l'intoxication 
azotée  :  eczéma,  alTections  rhumatismales,  etc. 

3°  L'intoxication  albuminique  aiguë  produit  le  coma. 

Cette  constatation  plaide  en  faveur  de  la  théorie  de  MM.  Hugounenq  et 
Morel,  d'après  laquelle  le  coma  diabétique  serait  dû  non  pas  à  l'acidose, 
mais  à  l'accumulation  de  peptides  dérivés  des  protéiques  et  engendrés  par 
la  dénutrition  azotée. 


BIOLOGIE.  —  Sur  Vaclion  qu'exercent,  chez  les  chenilles  ûf'Agrotis  ripa', 
les  piqûres  venimeuses  de  l' Ammophile  hérissée.  Note  de  M.  Lkcaii.i.ox, 
présentée  par  M.  Henneguy. 

Ayant  recueilli  et  conservé  des  chenilles  àWgrotis  ripœ,  piquées  par 
l'Ammophile  hérissée,  les  7,  9  et  10  septembre  1917  ('),  j'ai  pu  étudier 
avec  quelques  détails  l'effet  produit  sur  elles  par  le  venin  de  cet  Hymé- 
noplère.  J.-H.  Fabre  croyait  à  une  harmonie  préétablie  entre  la  durée  de 
la  paralysie  dont  sont  atteintes  les  chenilles  piquées,  d'une  part,  et  la 
nécessité  de  se  nourrir  de  chair  fraîche  à  laquelle  auraient  été  soumises  les 
larves  d'Ainmophile,  d'autre  part.  Mais  E.  Maigre  vit  que,  dès  le  sixième 
jour  de  leur  développement,  ces  larves  n'ont  plus  à  leur  disposition  que 
de  la  chair  corrompue,  l^e  corps  des  chenilles  nourricières,  dès  qu'il  est 
entamé  par  les  larves  d'Ammophile,  ne  peut  manquer,  en  eflel,  d'entrer 
en  décomposition. 

En  1909,  Ch.  Ferton  fit  une,  nouvelle  observation  intéressante.  Il  con- 
serva vivantes,  pendant  plus  de  trois  semaines,  des  chenilles  arpenteuses 


('  I  Voir  Comptes  rendus,  l.  l(i(>,  1918,  p.  53o. 
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retirées  d'un  nid  àWmmophila  Ileydeni.  Et  il  vit  que  leur  corps  était  ridé, 
uiais  qu'elles  étaient  capables  d'exécuter  encore  de  petits  mouvements. 

Les  faits  principaux  que  j'ai  constatés  au  cours  de  mon  étude  sont  les 
suivants  : 

i"  La  lonf^évité  des  chenilles  paralysées  par  le  venin  à\A.  hirsiila  peut 
être  considérable.  Je  possède  encore  actuellement  (20  mai  i<ji8)  deux 
sujets  vivants  et  toujours  dans  un  état  de  paralysie  complète.  Deux  autres 
ne  moururent  qu'à  la  fin  de  mars.  Un  cinquième  exemplaire,  toujours 
paralysé,  fut  sacrifié  à  la  fin  de  février,  et  un  sixième  en  avril. 

■2"  Sept  chenilles,  dont  chacune  contenait  une  larve  d'Hyménoptère  non 
déterminé  vivant  chez  elle  en  parasite  interne,  moururent  une  huitaine  de 
jours  après  avoir  été  piquées  par  l'Ammopliile  hérissée;  mais  les  parasites 
s'y  étaient  entièrement  développés  malgré  le  venin  inoculé.  La  mort  fut 
occasionnée,  dans  ces  cas,  non  par  la  substance  venimeuse,  mais  par  les 
désordres  résultant  de  la  présence  de  parasites  dans  l'organisme. 

3°  Pendant  les  deux  jours  qui  suivent  le  moment  où  elles  sont  piquées, 
les  chenilles  ne  présentent  pas  de  paralysie  du  tube  intestinal,  car  la  diges- 
tion continue  à  s'opérer  dans  celui-ci,  et  les  résidus  en  sont  rejetés  dans  les 
délais  ordinaires. 

\°  Les  muscles  dont  dépendent  les  mouvements  des  anneaux  et  des 
appendices  locomoteurs  perdent  toute  activité  et  tombent  dans  un  état  de 
relâchement  complet.  Le  corps  devient  flasque,  aplati  et  considérablement 
ridé  sur  toute  sa  surface.  Dès  le  deuxième  jour  qui  suit  l'instant  des  piqûres, 
ce  phénomène  se  produit. 

5"  Dans  la  région  de  la  tête  et  dans  celle  des  deux  derniers  anneaux  de 
l'abdomen,  de  faibles  mouvements  peuvent  s'observer.  C'est  ainsi  qu'on  voit 
parfois  l'animal  remuer  quelque  peu  ses  fausses  pattes  anales,  ses  appen- 
dices buccaux  ou  ses  antennes. 

G°  L'excitation,  au  moyen  d'une  aiguille,  des  deux  régions  dont  il  vient 
d'être  question,  provoque  également  l'apparition  de  mouvements  sem- 
blables à  ceux  qui  peuvent  se  manifester  spontanément.  En  tout  autre  point 
de  la  surface  du  corps,  l'excitation  dont  il  s'agit  ne  produit,  au  contraire, 
aucun  effet. 

7°  Le  cœur  des  chenilles  paralysées  continue  à  se  contracter  périodique- 
ment, à  intervalles  éloignés  et  irréguliers.  Au  moment  des  grands  froids  de 
l'hiver,  on  pouvait  compter  en  moyenne  quatre  contractions  par  minute.  En 
élevant  de  quelques  degrés  la  température  du  milieu  où  étaient  placées  les 
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chenilles,  on  pouvait  constater  que  les  contractions  cardiaques  devenaient 
un  peu  plus  fréquentes. 

8"  Dans  aucun  cas  je  n'ai  vu  de  clienille  recouvrer  progressivement  tant 
soit  peu  de  son  activité;  quand  la  mort  survient,  elle  succède  insensible- 
ment à  l'état  de  torpeur  où  tombent  les  hisecles  peu  de  temps  après  que  le 
venin  leur  a  été  inoculé. 


La  séance  est  levée  à  iG  heures  et  demie. 

E.   P 
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SÉANCE    DU    LUNDI    10  JUIN    1918. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  PAINLEVE. 


MÉMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


THÉORIE  DES  NOMBRES.  —  Sur  ks  représentations  d' un  entier  par  les  J  ormes 
quadratiques  ternaires,  indéfinies.  Note  (')  de  M.  G.  Humbert. 

1.  Objet  de  la  Note.  —  Les  représentations  d'un  entier  par  les  formes 
quadratiques  ternaires /jo^mVe*  ont  été  très  étudiées.  On  sait,  par  exemple, 
que  le  nombre  des  décompositions  de  N  en  une  somme  de  trois  carrés  est 
en  relation  simple  avec  celui  des  classes  de  formes  quadratiques  binaires, 
positives,  de  discriminant  N,  et  Stephen  Smith  a  étendu  la  proposition  au 
nombre  des  représentations  de  N  par  l'ensemble  des  classes  ternaires,  posi- 
tives, appartenant  à  un  même  genre. 

Pour  les  formes  ternaires  indéfinies,  un  exemple  analogue  est  bien  connu. 
Considérons,  en  effet,  l'équation  N  =  .r=  —  Y',  où  x,  y,  z  sont  assujettis 
aux  conditions  suivantes  :  i°  ils  sont  entiers,  sans  facteur  commun;  a^.ret  z, 
positifs,  ne  sont  pas  pairs  à  la  fois;  3"  ils  vérifient  les  inégalités  de  restriction 
■2\y\^x^z;  alors  le  nombre  des  solutions  a-,  y,  z,  de  l'équation  proposée 
est  évidemment  égal  à  celui  des  classes  de  formes  binaires,  positives, 
proprement  primitives,  de  discriminant  N. 

C3n  a  dû  introduire  des  inégalités  de  restriction,  parce  que,  les  transforma- 
tions linéaires  de  la  forme  xz  —  j^  en  elle-même  étant  en  nombre  infini,  il 
en  est  de  même  du  nombre  total  des  solutions  de  la  proposée. 

Existe-t-il   un   théorème   analogue  pour  une  jorme    ternaire  indéfinie 

(')  Séance  du  3  juin  igiS. 
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(luelconquet  Celte  question,  qui  semble  n'avoir  pa$  été  encore  abordée,  à 
ma  connaissance  du  moins,  se  traite  aisément,  si  on  lui  applique  les  raisonne- 
ments usités  dans  la  théorie  des  formes  positives  :  il  suffit  de  restreindre  les 
solutions  par  des  inégalités  convenables. 

Celte  restriction  peut  se  faire  comme  il  suit.  On  sait  que,  §{x,y,  i)  étant 
une  forme  ternaire  indéfinie  à  coefficients  entiers,  ses  transformations  sem- 
blables en  elle-même  forment  un  groupé  F,  et  l'on  dit  que  dews. points  a-,  >',  ; 
et  x' ,  y\  z'  sont  équivalents  dans  V  si  l'on  passe  de  l'un  à  l'autre  par  une 
des  substitutions  de  F.  Or,  d'après  Poincaré,  Vintérieur  de  la  conique 
S(^a\  y,  £  )  =:  o  peut  se  décomposer  en  une  infinité  de  domaines^  iQ,  lu',  . . . , 
limités  par  des  droites,  et  tels  que,  dans  chacun  d'eux,  il  y  ait  un  et  un  seul 
point  équivalent  à  un  point  donné,  intérieur  à  la  conique. 

11  est  donc  naturel  de  considérer,  parmi  les  solutions  de  l'équation 
§{x,Y,  :;)  =  N,  celles  pour  lesquelles  le  point  x,  y,  z  est  dans  oô;  on 
suppose  .r,  y,  z  entiers  et  sans  facteur  commun,  c'est-à-dire  qu'on  ne 
s'occupe  que  des  représentations  y^T-oyoz-e*  de  N  par  S. 

Cela  posé,  il  suffit  de  reprendre,  mutatis  mulandis,  les  raisonnements  que 
fait  Smith  dans  le  cas  des  formes  positives,  pour  obtenir  des  résultats  ana- 
logues aux  siens,  dans  le  cas  des  formes  indéfinies;  l'extension  ne  présente 
aucune  difficulté  ;  aussi  nous  bornerons-nous  à  énoncer  les  résultats  définitifs, 
avec  les  notations  de  M.  Bachmann,  dans  sa  Théorie  des  nombres. 

2.  Formes  d  ini'ariants  il,  A  impairs.  —  Soient  f,,  f.j,  f,  ...  des  formes 
lernaivea  indéCmies, propj'ement primiliçes,  de  mêmesinvarianls  O,  Aimpairs, 
et  de  déterminant  O"  A  positif  (A  ^  o,  ii  <]  o  ),  choisies,  une  par  classe,  dans 
un  même  genre  donné  ;  et  soient  #, ,  ^.,,  ^^,  ...  leurs  réciproques,  supposées 
proprement  primitives. 

Désignons  par  (D,,  (O^,  •••  des  domaines  de  Poincaré  correspondant  res- 
pectivement à  i,,  ,^;;,  ...;  par  v  le  nombre  des  facteurs  premiers  distincts 
(supérieurs  à  i)  de  ]  ii|;  par  M  un  entier  positif,  premier  à  OA  et  >•  i. 

Comme  nous  allons  parler  des  représentations  propres  de  — -M  par 
^'f,,  $.,,  ...,  il  est  d'abord  nécessaire,  pour  que  de  telles  représentations  soient 
possibles,  qu'on  ait 

M\      f'r 


(=» 


0  désignant  tout  diviseui'  premier  de  A,  supérieur  à  i . 

I.   Soit  |i2M|       I  ou  2  (mod4)-  —  Le  nombre  des  représentations  propres 
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reslreinles  de  —  M  par  l'ensemble  des  f,,  .1,.  ...,  c'est-à-dire  celui  total  des 
soliitinns  propres  de 

—  ii{x,  y,  z)  —\\,  {i  ^-z.  I,  2,   ..  .) 

sous  la  condition  restrictive  que  le  point  x,y.  z  appartienne  au  domaine  ii-\, 
est  égal  à  2  'H  (il  M),  oii  H  (A)  désigne  le  nombre  des  classes  de  formes 
binaires,  positives,  proprement  primitives,  de  discriminant  |  A  |. 

II.  Soit  |i2M  |sE3(mod8).  —  Introduisons  l'unité  ±1  classique,  E, 
définie  par 

Si  E  =  +  I,  le  nombre  total  des  représentations  propres ,  restreintes ,  de  —  M 
par  les  i,  est  2'"^'  H  (  12  M  )\  siE  =  —  i,  il  est  2.-'"-'  H'  (  ÎIM  ^ ,  en  désignant 
par  H' (a)  le  nombre  des  c\asses  hin&ives,  poshives,  improprenient  primi- 
tives, de  discriminant  A. 

III.  Soit  I  i2M  I  EEEE  7  ( niod  8  ).  —  Si  I{  =  —  i ,  d  ny  a  aucune  représentation 
propre  de  —  M  par  les  i,. 

.sV  E  =  +  I ,  le  nombre  total  des  représentations  propres,  restreintes,  de  —  M 
par  les  ,f,-  est  -i.-''*'  [U   lïMj  -h  H'(ÎIM)]. 

(3n  peut  résumer  en  disant  que,  dans  les  cas  I,  II,  III,  le  nombre  des 
représentations  propres,  restreintes,  de  —  M  parles  Sj  est 

2--'[h(ÎIm)  +  (2E+ i)H'(Ï2M)|. 

3.  Formes  d'invariants  Q  impair  et  A  pair.  —  Mêmes  hypothèses  sur  les  y 
et  .?',  ainsi  que  sur  M;  seulement,  0  désigne  tout  diviseur  premier  impair 
de  A. 

IV.  Soit  I  i2M  )  =-3i  (mod  4)-  —  f^e  nondire  total  des  représentations 
propres,  restreintes ,  de  —  M  par  les  0^  est  a""' H  (  12  M  ) . 

V.  5o/e«^  1 12M|  SS2  (mQd4)  et  A^2(niod4).  —  Le  nombre  en  question 
a  encore  la  même  expression . 

Dans  IV,  M  est  supposé  premier  à  12  A;  dans  V ,  à  -12  A. 

^i.  exemples.  —  \  oici  maintenant  des  exemples  dans  lesquels  12  et  A  sont 
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premiers  entre  eu\,  en  sorte  que,  d'après  un  théorème  d'Arnold  Meyer,  il 
n'y  aura  qaune  classe  par  genre,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  aura  qu'une  forme  / 
et  une  forme  i  à  considérer. 

1°  Soient 
On  a 


^  V  .,!, 


.Q=_i,         A  =  3,        0^  =  3,         (-yj  =  ^^)=-.,        v^o,         E=-,. 
M  est  positif,  tel  que  (  —  )  ^  -+-  1  ;  les  représentations  sont 

M  =:  a'- —  3>''- — 0  3-, 

avec  les  inégalités  de  restriction,  déduites  de  la  forme  indiquée  par  M.  Fricke 
pour  le  tD  de  /, 

(3)  |.^|>'3|j|^3|..|;        xY>o. 
1°  Soient 

On  a 

i2  =  —  3;         A  =  i;         o  =  i;         v  =  i;         E  —  — i. 

M  est  positif,  premier  à  3  ;  les  représentations  sont 

avec  les  restrictions,  déduites  de  (!"i), 

(4)  |j|>|j|  =  h|;  .ry>o. 

3"  Soient 

^:  iC' — iy- — z-\         .f  =z  6 z- -^h  y- — o.r-. 

On  a 

li  =  -i,  A  =  3,  ('^')=+l,  V=:0,  E==-|-[. 

/  M  \ 
M  est  positif,  tel  que  (  —  j  =  —  i;  les  représentations  sont 

M  =  3x--'- j-^— 3c^ 
avec  les  restrictions 

(5)  |.'-UI,'l;        l,r|:;3|a--c|;        ^-z    o. 
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Si  une  représentation  .-r,  y,^,  de  M,  donne,  daas  les  inégalités  de  restriction 
correspondantes  (3),  (^4)  ou  (  j))  un  signe  =,elle  ne  compte  que  pour-- 

Vérifications.  —  Dans  1°,  soit  M  =  10;  on  est  dans  le  cas  I  :  le  nombre  des 
représentations  10  =  3x'-  —y-  —  -",  satisfaisant  à  (4),  doit  être  2-'  H(3o), 

c'est-à-dire  7/1,  ou  deux.  On  trouve  en  effet,  £,  t'  désignant  ±  i, 

d'où  quatre  représentations,  ne   comptant  que  pour   moitié,    soit   deux, 
parce  que,  par  |  £  |  =  |  c'|,  on  a  un  signe  =  dans  (4)- 

Dans  3",  soit  M  =  28;  cas  III,  avec  E  =  -f- 1.  Le  nombre  des  représenta- 
tions 23  =  3a:-  ~ y- —  3='-,  satisfaisant  à  (5),  doit  être 

2[H(23)-HH'(23)|, 

soit  douze,  et  l'on  trouve  pour  a-,  y,  z  les  solutions  restreintes 

3s,  2£',  o;     3£,  î',  s;     5e,  5s',  3s;     5s,  1;',  4s         (s,  e'r=±i), 

qui  comptent  pour  -4  +  4  h —  4  +  4?  ou  douze. 

5.  Aire  non  euclidienne  de  (0.  —  Je  me  bornerai  au  cas  particulier 
de  12  =  —  I  et  A  impair;  il  n'y  a,  pour  un  genre,  qu'une  /  et  une  §.  En 
reprenant  les  calculs  de  Smitb  pour  la  détermination  de  la  densité  d'un 
genre"de  formes  positii'es,  on  arrive  à  ce  résultat  : 

/  et  .f  étant  proprement  primitives,  Q.  égal  ii  —  i  et  \  impair,  l'aire  non 
euclidienne  du  domaine  ^^  de  Poincaré  pour  f,  la  conique  y"^  o  étant  prise 
comme  absolu  (  '  ),  a  pour  expression 


(«) 


12       2''"'  X  J-r~ 


les  notations  ci-dessus  sont  conservées,  k  désigne  le  nombre  des  S  distincts. 
Cette  formule,  avec  son  second  membre  complété  conformément  à  celle 


(')  L'élément  d'aire  par  rapport  à  la  conique  de  premiei^  membrey(.^■,  r,  i  ),  et  de 
déterminant  D.  est  dxd\\/  —  - 
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de  Smith  pour  la  densité,  dbnnerait  la  somme  des  aires  des  domaines  qui 
correspondent  aux/ d'un  même  genre. 

Dans  le  cas  particulier  auquel  je  me  borne  ici,  j'ai  pu  la  vérifier  sur  tous 
les  exemples  de  domaines  qu'ont  fait  connaître  M.  Fricke  (^Fondions  auto- 
morphes)  et  M.  Got  dans  soii  intéressante  Thèse.  En  effet,  quand,  avec  ces 
auteurs,  on  transforme  (0  en  le  regardant  comme  domaine  d'un  groupe 
fuchsien,  d'après  les  idées  de  Poincaré,  on  trouve  un  polygone  convexe  de 
n  côtés  circulaires  et  dont  les  angles  euclidiens  ont  une  somme  Hco,  et  l'aire 
non  euclidienne  considérée  est  aussi 


(7) 


(©  =  (/(  —  o)  71  —  Iw; 


tout  revient  donc  à  comparer  les  seconds  membres  de  (G)  et  de  (7).  Par 
exemple,  soit  l 

/=  ;- — \) .1-- -\- !i xy  —  5y-.         d'où         -f  ^  5 .î- -1- . .  . ; 
on  a 


12  =  —  I ,     A  -  2 1 ,      /, 
et,  par  (G), 


=  '■'  (3 


(!> 


—    —  +  I ,      E  =  +  I , 
21 


u3  = 

r.  - 
1 

2\ 
1      ■?. 

.') 

1 
I 

__  3 


D'autre  part,  M.  Got  a  trouvé  pour  /  un  domaine  à  sept  côtés,  et  dont  les 
sept  angles  sont  droits,  c'est-à-dire  que  «  =  7,  Ico  =  77'  et  Ton  a  bien 


5--- 


MÉCANIQUE  DES  SEMI-FLUIDES.  —  Intégration  graphique  pour  le  problème  de 
l'état  ébouleux,  dans  le  cas  d'un  terre-plein  à  surface  libre  ondulée,  indéfini 
il  Varrière  et  maintenu  à  V  avant  par  un  mur  courbe.  Note  de  M.  J.  lîors- 

SI\ESQ. 


I.  Abordons  l'étude  d'un  terre-plein  dont  la  surface  libre  a  son  profil 
OI^^B',  BiB.C . .  {fig.  i)  affecté  d'ondulations  assez  longues  ou  à  pentes 
modérées,  de  part  et  d'autre  de  l'axe  horizontal  des  y,  et  dont  le  mur  de 
soutènement  est  également  courbe.  Pour  siuiplifier  et  aussi  pour  fixer  les 
idées,  nous  supposerons  que  le  profil  O^M  de  ce  mur  s'éloigne  de  plus  en 
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plus,  à  partir  du  haut,  de  la  droite  O(^)  du  massif  inclinée  de 
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par  rapport  à  la  verticale  descendante  0.r;  en  sorte  que  toute  parallèle 
à  ()(^,  telle  que  [ÎB',  issue  d'un  point  du  mur,  ne  rencontre  ce  dernier  en 
aucun  autre  point. 

Les  équations  (10)  et  (  i  1  )  de  ma  Note  du  si  avril  1918  (Comptes  rendus, 


l.  l()6,  p.  623)  ont  été  établies  pour  ce  cas  assez  général  d'un  massif  à  profils 
courbes  et  y  doaneront,  d'une  part,  comme  pressions  (ou  plutôt  tensions) 
principales  N^;,  iN,.,  T  relatives  aux  axes,  avec  deux  fonctions  arbitraires 
/"(v-ax),  f\{Y  +  ax), 


('1 


N^^  -  II      [,r  +/"  { j  -  a  .V  )   -  /;  (  r  +  «X)  ], 
T   =      II  rt  I      -  ./•"  (  y  —  a  j- 1  --  /;  (Y  +  ax)], 


d'autre  part,  coinuie  formule  définissanl  Vuldiquité  maxirna  sino'  des  pres- 
sions, en  chaque  point  (j^-,  y). 


f'[(y  +  a.v) 
(  r  +  ax) 
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Soit  OQ'  la  symétrique  ^e  OQ  par  rapport  à  l'iiorizontale  Oj,  ou  la 
droite  d'inclinaison  —  a  qu|ind  on  la  suit  en  descendant  de  Q'  vers  O;  el 
imaginons  que,  d'un  point  Quelconque  B{cc,  y)  du  massif,  on  mène  deux 
parallèles,  BB,,  BB^,  à  QO  et  à  OQ'.  jusqu'à  la  rencontre  ou  de  la  surface 
libre,  en  B,  et  B.^,  si  le  point  B  est  pris  au-dessus  de  OQ,  ou  de  la  surface 
libre,  pour  BB,,  et  du  mur, [pour  BB,,  si  le  point  B  est  pris,  au  contraire, 
dans  l'angle  QOM.  En  d'autres  termes,  BB,  et  BB2  sont  les  chemins 
ascendants  des  deux  familles  de  droites  y  —  aa-  =  const.  et  y  -+-  ax^^  const. 
qui  conduisent  du  point  intérieur  quelconque  B  à  la  frontière  du  massif. 
Nous  appellerons  respectivement  /,  /,,  /;>  les  ordonnées  verticales  x  des  trois 
points  B,  B,  et  B^,  ordonnées  se  terminant  en  P,  P,,  P,  sur  l'axe  des  y  et 
positives  quand  elles  sont  menées  ainsi  de  bas  en  haut,  comme  dans  la 
figure,  négatives  dans  le  cascontraire. 

II.  Cela  posé,  nos  intégrales  (i)  s'appliqueront  à  l'équilibre-limite 
provoqué,  chez  un  tel  massif,  par  un  commencement  de  renversement  du 
mur,  pourvu  que  les  deux  fonctions  f"{y  —  ax).  f'[{y  -t-  ax)  aient  leurs 
carrés  négligeables  ou  que,  s'il  n'en  est  pas  ainsi,  le  massif  présente,  quant 
à  son  angle  o'  de  frottement  intérieur,  précisément  les  degrés  d'hétéro- 
généité exigés  aux  divers  points  par  l'équation  (2). 

Admettons  que  cela  soit. [Alors  l'annulation  de  N^.,  N^,  T  à  la  surface 
libre  y  exigera,  d'après  la  seconde  (  1  ),  l'égalité  partout  des  deux  fonctions  /", 
yj ,  tandis  que  la  première  et  la  troisième  (i)  demanderont  leur  égalité  com- 
mune à  —  -/;,  si  X  désigne  l'ordonnée  verticale  du  point  considéré  quel- 
conque de  la  surface  libre. 

III.  On  aura,  dès  lors,  évidemment,  pour  notre  point  intérieur  B,  quand 
il  appartient  à  l'espace  principal  <^)0C, 


(3)  x  =  /,         /"(j- 
et,  par  suite,  d'après  (i  ), 

(4)  (-Nj  =  n(/-:^),' 


a  x)  =  - 


/;'  {y  +  ax)  =■ 


T  =  n« 


/,  -  /, 


(-N„)  =  n«'  /- 


/,  +  /., 


Quand  le  point  B  est  pris,  au  contraire,  dans  l'angle  QOM  contigu  au 
mur,   en  B'  (par  exemple),   les   valeurs   de   x   et   de  f'[{y-\-ax)  sont 
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encore  (,')),  ou  représentées  sur  notre  figure  par  /'  et  par ''•  Mais  il  n'en 

est  plus  de  même  pour  /"(y  —  ox),  qui  reçoit,  en  B',  sa  valeur  relative  au 
point  du  mur  jîl  où  aboutit  la  parallèle  à  (  HJ  issue  de  B';  et  cette  valeur 
de  /"  en  ^  reste  justement  disponible  pour  permettre  de  satisfaire  à  la  con- 
dition de  glissement  du  sable  contre  le  mur. 

A  cet  efîel,  supposons,  pour  simplifier,  le  mur  vertical  en  jî,  de  sorte  que 
la  poussée,  par  unité  d'aire,  du  massif  contre  le  mur  ait  la  composante 
tangentielle  T  et  la  composante  normale  (—  N,.).  Nous  devrons  avoir,  si  o, 
est  l'angle  donné  de  frottement  extérieur, 

(en  (3)     Tr=(—N,.)  tango,         ou         _/"+/;' z=  a(x +/"  +  /;')  tang©,, 

c'est-à-dire,  en  appelant  À,  Xj  les  deux  ordonnées  verticales  œ  des  points  B 
et  |3o,  puis  substituant  à  .r,  /[  leurs  valeurs  (3)  et  multipliant  par  2, 

-  2/"  -  \^a{2l  -+-  o,/'-  >,.)  tangffl,  ; 
d'où 

.  „  „_  gtangy,  I— atangœ,  )„ 

^  V        h;     7  ,  -i-alangco, 


'sYi 


On  voit  comment,  une  fois  dessinés,  ou  définis  graphiquement,  les  deux 
profils  de  la  surface  libre  OBjBoC  et  de  la  face  postérieure  OM  du  mur, 
des  constructions  géométriques  extrêmement  simples  feront  connaître  les 
pressions  d'équilibre-limite  existant  en  tous  les  points  du  massif. 

Celui-ci  sera  homogène  à  très  peu  près  (avec  tp  pour  angle  de  frottement 
intérieur)  dans  sa  partie  principale  QOC,  pourvu  que  les  pentes  de  la 
surface  libre  et,  par  suite,  des  sécantes  comme  B,B^  joignant  ses  divers 
points,  n'aient  partout  que  de  très  petites  valeurs.  Car,  s'il  en  est  ainsi,  la 
différence  des  deux  ordonnées/,,  4  sera  toujours  faible  comparativement  à 

leur  distance,  qui  est  de  l'ordre  de  la  distance  même,  / —^ — ^  sensible- 

ment,  du  point  intérieur  considéré  B  à  la  surface  libre.  Le  rapport-^^ — .„ ■'  ' 

sera  donc  petit  dans  ces   conditions;    et  l'on  pourra  négliger   son   carré 
au  second  membre  de  ré([uation  (2)  ou  réduire  a'  à  o. 

IV.  Evaluons  maintenant  la  composante  normale  ( — N,)  =  P  de  la 
poussée  sur  le  mur  par  unité  d'aire  de  sa  face  postérieure,  en  nous  bornant 
au  cas  simple  où  cette  face,  verticale,  a  son  profil  OM  suivant  l'axe  desrr. 

C.  R..  iQiS,  i"  Semestre.  (T.  166,   N»  23.)  122 


934  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Donnons-nous  l'équalion  de  la  surface  libre  sous  la  forme.r  =  F(j).  Et 
observons  qu'ici,  pour  les  divers  points  [3  du  mur,  à  abscisse  verticale  .r=À, 
la  seule  ordonnée  verticale  à  considérer  de  la  surface  libre  sera  celle,  A.,,  du 
point  [i^  correspondant,  dont  la  distance  y  à  l'axe  des  r  est  sensiblement 
0[i  X  a  ou  aX.    On  aura  donc,  pour  les  points  <^.,, 

/.,=  F(a'/.). 

Par  suite,  la  première  et  la  troisième  des  équations  (3),  complétées 
par  (5),  donneront  ensemble,  pour  tous  ces  points  p, 

.  atans;©!  i  —  «  tangcp,  F(a>i)  ,  l.^  F(rt)0 

(  D  )       ^  l-T  A ,         T    :^z —  A >        /  ,  ^ =  — 

I  +  ^7  lango),  i  +  ataiigo),        2  2  2 

Enfin,  la  composante  normale  cherchée,  P  ou  (—  N^),  de  la  poussée  par 
unité  d'aire  en  ^,  sera,  d'après  la  troisième  formule  (i),  toutes  réductions 
faites, 

(7)  ''  =  «: /.L...   [>-F(«/.)]. 


a  taii"  3 


Aux  diverses  profondeurs  A,  elle  est  en  raison  directe  du  facteur  A  —  F(aA), 
projection  verticale  de  la  distance  p^,  qu'il  y  a  du  point  considéré  ^  du 
mur  au  point  correspondant  po  de  la  surface  libre.  Comme  toutes  les 
droites  ^^.^  sont  parallèles,  c'est,  en  définitive,  la  distance  même  à  la  surface 
libre,  estimée  suivant  la  direction  des  droites  de  la  famille  y  +  ax  =  const., 
qui  mesure  proportionnellement  la  poussée  par  unité  d'aire  aux  divers  points  p 
du  mur,  comme  si  le  massif  était  divisé  en  longs  filets  prismatiques  infini- 
ment minces,  tous  orientés  suivant  cette  direction  unique,  et  que  chaque 
élément  superficiel  du  mur  dût  porter  une  fraction  déterminée  du  poids  de 
la  colonne  sablonneuse  qui  s'y  appuie  ou  dont  il  est  la  base  oblique.  Et  l'on 
trouve  naturel  qu'il  en  soit  bien  ainsi;  car  c'est  suivant  les  directions  ±  a 
des  deux  familles  jk  zp  aa;  =  const.,  directions  se  réduisant  à  la  seconde 
pour  les  points  du  mur,  que  paraissent  se  transmettre  intégralement  efforts 
ou  influences  dans  les  questions  abordées  ici. 

V.  Il  viendra  pour  la  composante  normale  tout  entière, 

'Sœ?,o,—  fvcTk, 

de  la  poussée  par  unité  de  longueur  du  mur,  depuis  A  =  o  jusqu'à  une  pro- 
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fondeur  donnée  H,  et  pour  son  moment  total 

les  expressions  suivantes  : 

'îcos9,  =  ll I  — -/'    P(al)cll\, 

]  ^  i  +  alang(p,  |    2        J„  J 

^'""^  )  a-        np      /^" 

Oit  =11 \4--         (n-'>^}P{al)dl    . 

\  14- «  tango,  L  h        J^ 

Si,  par  exemple,  le  profil  OC  est  la  sinusoïde 

a:  =  —  A  sin  -^> 

à  ondulations  de  période  2L,  débutant  par  une  convexité  et  d'une  demi- 
amplitude  verticale  A  petite  en  comparaison  de  L,  on  aura 


(9) 


l   y?coscp,  =  11 1 I  —  cos— = — •    h 

\  i  -\-  a  laiig  9i  L  2  Tia  \  L     /  | 

)  ,^„  „  a'  VW       AL/,,        L     .    7r«H\] 

\  I  H- o  tant;  9,  L  o         ?:«  \  T.a  L    /J 


La  poussée  est  accrue  en  moyenne  par  le  fait  de  la  première  convexité, 
comme  on  pouvait  le  prévoir,  tandis  qu'elle  serait  diminuée  si  A  changeait 
de  signe  ou  si  la  convexité  était  remplacée  par  un  creux. 


THERMODYNAMIQUE.   —  Sur  les  tensions  de  la  vapeur  saturée  des  corps 
pentaalomiq ues .  Noie  (  '  )  de  M.  E.  Ariés. 

On  trouve  dans  le  Recueil  de  Constantes  physiques  les  données  expérimen- 
tales qui  permettent  d'appliquer  à  six  corps  pentaatomiques  notre  formule 
sur  la  tension  de  vaporisation  des  liquides.  Ces  corps  sont  le  chlorure  stan- 
nique,  le  fluorure  de  mélhyle,  le  chloroforme,  le  méthane,  le  chlorure  de 
méthyle  et  le  tétrachlorure  de  carbone. 

Sur  ces  seules  données  de  l'expérience,  les  trois  derniers  corps  se  pré- 

(')  Séance  du  3  juin  1918. 
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sentent  bien  vite  comme  à  écarter  de  tout  examen  plus  approfondi,  parce 
que  leurs  tensions  de  vaporisation  ne  s'accordent  ni  entre  elles  ni  avec  les 
tensions  des  autres  corps  pour  observer  la  loi  sur  les  états  correspondants. 
On  le  voit  sans  peine  en  comparant  les  tensions  réduites  relevées  à  des 
températures  réduites  à  peu  près  en  correspondance;  ces  tensions  variables 
d'un  corps  à  l'autre  sont  très  notablement  supérieures  à  celles  observées 
sur  les  trois  premiers  corps. 

Parmi  ceux-ci,  le  chlorure  stannique  est  le  seul  qui  ait  donné  lieu  à  une 
série  d'expériences  exécutées  sur  toute  l'étendue  désirable  et  par  un  seul 
opérateur.  Cet  opérateur,  dont  l'habileté  n'est  plus  à  signaler,  est  M.  Sydney 
Young.  Les  tensions  de  la  vapeur  saturée  du  chlorure  stannique  relevées 
par  lui  progressent  régulièrement  depuis  i'  ™  de  mercure  jusqu'à  la  pression 
critique  qui  serait  de  2808'"',  2  (36"''",  gS).  C'est  donc  aux  résultats  obtenus 
par  M.  Sydney  Young  que  nous  nous  rapporterons  pour  déterminer  les 
constantes  de  notre  formule,  en  ce  qui  concerne  les  corps  pentaatomiques. 

Nous  avons  cru  devoir  fixer  à  -  la  valeur  de  l'exposant  n.  La  valeur  de  la 

7 
fonction  F  passant  par  l'unité  à  la  température  réduite  t  =  0,8  j,  que  nous 

retrouvons  pour  la  troisième  fois,  le  numérateur  du  second  terme  de  cette 

fonction  sera  (i  —  t)  (0,84  —  t)  comme  pour  les  corps  monoatomiques  et 

les  corps  tétraatomiques;  mais  le  dénominateur,  qui  avait  été  jusqu'ici  de 

la  forme  Ai^  +  B,  doit  être  modilié,  parcs  que  ce  dénominateur,  au  lieu  de 

croître,  doit  décroître  quand  t  augmente.  L'essai  de  la  forme  A  (i  —  ':)^+  B 

nous  a  parfaitement  réussi,  ce  qui  nous  a  conduit  à  poser 


\lx  notre  formule  devient 


(2)   .  1I=: 


.r 


1,8(1  î--:)-H-o,9 

^    (.    -T)(0,84-T) 
1  ,8(1  — T)-+0,9 


Elle  représente  avec  une  exactitude  vraiment  remarquable  les  tensions 
observées  de  la  vapeur  saturée  du  chlorure  stannique,  comme  le  montre 
le  Tableau  ci-après. 

f>es  données  qu'on  possède  sur  le  fluorure  de  méthyle  sont  aussi  d'un 
seul  observateur  (CoUie,  1883-1899),  mais  elles  n'embrassent  qu'un  assez 
faible  intervalle  des  températures  les  plus  proches  de  l'état  critique.  Sauf 
pour  la  température  la  plus  basse  ( — 5°  C),  l'accord  est  assez  satisfaisant 
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Tension  de  la  vapeur  salurce. 


Température 

réduite 

en  cent,  d 

e  mercure 

centigrade 

.   réduite. 

oliservée. 

calculée. 

iibservée. 

calculée. 

!       8,8 

0,4763 

o,ooo4 

0,OOo3 

1 

0,75 

89,6 

0,5283 

0,0018 

0,0017 

5 

4,72 

55,35 

0,5549 

0.0  o36 

o,oo35 

10 

9.72 

73,0 

o,5848 

0,0072 

0,0072 

20 

20,00 

93,0 

0,6186 

0,0142 

0,01 46 

40 

4o,84 

Chlorure  slannique 

i44,2 

0,65^4 

0,0271 

0,0274 

76 

76,56 

T,=:59i,7;    P,  =2808"», 2). 

j  124,25 

0,6714 

o,o356 

o,o36i 

100 

101,40 

Sj-dney-Young 

\  i52,55 

0,7192 

0,0712 

0,0716 

200 

201, 1 2 

(1892). 

186,0 

0,7757 

0,1424 

0,1420 

4oo 

398,88 

217,75 

0,8294 

0,2493 

0,2481 

700 

696,63 

240,55 

0,8679 

o,356i 

0,3.547 

1000 

996,07 

. 

269,1 

0,9162 

0,5341 

0,5344 

i5oo 

i5oo,84 

290.9 

0,9530 

0,7122 

0,7122 

2000 

2000,00 

i  3o9,i 

0,9838 

0,8903 

0,8924 

25oo 

25o5,90 

[  -5,0 

0,8428 

0,2469 

0,2820 

ii36,o 

1297,0 

Fluorure  de  métliyle 

(T,=r3i8;    P,  — 4601 '■■'■, 0). 

Collie 

(.899).  . 

\     5,0 

<     i5,o 

0,8742 
0,9007 

0,3856 
0,4999 

0,37.53 
0,4906 

'774,o 
2800,1 

1726,0 
2257,3 

i     20,0 

0,9352 

0,6268 

0,6218 

2884,0 

2808,8 

1    35,0 

0,9686 

0,7869 

0,7996 

8620,4 

3678,9 

20 

0,5467 

0,0089 

0,0028 

i6,o5 

1 1.55 

1    40 

0,584 1 

0.0090 

0,0071 

36,93 

29,08 

Chloroforme 

\    60 

0,6214 

o,oi85 

0,01 53 

75,57 

62,56 

(T,=  536;   P,  =  4o89"",o). 

'    80 

0,6587 

o,o344 

0,0290 

140,76 

120, 63 

Regnaull 

100 

0,6960 

0,0594 

0,o521 

242,85 

2i3,o4 

(1862). 

120 

0,7333 

0,0960 

0,0859 

392,60 

35i,25 

.40 

0,7707 

0,1467 

0, 1343 

600,00 

533,33 

160 

0,8080 

o,2i36 

o,2oo5 

873,40 

819,85 

20 

0,5633 

o,oo47 

0,0043 

16, 00 

i4,79 

l    '^" 

o,6o4o 

0,0107 

o,oio8 

36,93 

87,15 

Chloroforme 

\   60 

o,64o4 

0,0220 

0,0217 

75,57 

74,65 

(T,.=  52o;  P,.=:344o'=">,o). 

]   80 

0,6788 

0,0409 

o.oâi3 

140,76 

142,07 

Regnaull 

100 

0,7173 

0,0706 

0,0698 

242,80 

240,  ir 

(1862). 

120 

0,7558 

o,ii4i 

0,1  i3i 

392,60 

889,06 

i4o 

0,7943 

0, 1 744 

0,1788 

600,00 

597.87 

li6o 

0,8327 

0,2539 

0,2562 

873,40 

881, 83 
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entre  les  tensions  observées  et  les  tensions  calculées  par  la  formule  (2). 
Il  y  aurait  intérêt  à  étendre  ces  expériences  et  à  constater  si  l'écart  que 
nous  venons  de  signaler  à  la  température  —  5"  C.  n'est  qu'accidentelle, 
ou  si,  au  contraire,  il  persiste  aux  températures  inférieures  :  et,  dans  ce 
dernier  cas,  à  rechercher  si  ces  écarts  n'auraient  pas  leur  origine  dans  une 
association  des  molécules  de  ce  gaz  liquéfié  aux  basses  températures. 

Si  les  tensions  de  la  vapeur  du  fluorure  de  méthyle  n'ont  été  observées 
qu'aux  températures  les  plus  élevées,  celles  du  chloroforme,  au  contraire, 
n'ont  été  observées  qu'à  des  températures  assez  modérées.  Les  expériences 
sont  de  Regnault,  et  s'arrêtent  à  iGo**  C,  alors  que  la  température  critique 
de  ce  corps  serait  de  100°,  environ,  plus  élevée,  d'après  les  déterminations 
les  plus  récentes  qui  ont  fixé  ses  constantes  critiques  à  262", 9  pour  la  tem- 
pérature et  à  53"'™, 8  pour  la  pression  (Kuenen  et  Robson,  1902). 

L'application  de  la  formule  (2)  aux  expériences  de  Regnault  ne  donne 
pas  des  résultats  satisfaisants.  Nous  avons  cru,  cependant,  devoir  les  con- 
signer sur  notre  Tableau,  parce  qu'ils  nous  ont  amené  à  certaines  réflexions 
qui  nous  paraissent  mériter  l'attention.  Les  tensions  réduites  calculées 
sont,  toutes,  inférieures  aux  tensions  observées,  et  dans  une  proportion 

qui,  en  moyenne,  ne  s'écarte  pas  trop  de  -;  en  sorte  qu'il  suffirait  de  mo- 
difier la  pression  critique  pour  diminuer  assez  notablement  les  diver- 
gences constatées.  Cette  remarque  a  été  le  point  de  départ  de  nos  réflexions. 

De  même  qu'il  nous  a  paru  naturel  de  formuler  plus  haut  l'hypothèse  que 
le  fluorure  de  méthyle  pourrait  bien,  aux  basses  températures,  subir  une 
altération  partielle  dans  sa  constitution  chimique,  de  même  il  nous  semble 
naturel  d'envisager  l'hypothèse  que  le  chloroforme  pourrait  bien,  lui  aussi, 
subir  aux  hautes  températures  un  commencement  d'altération  ;  et,  dans  ce 
cas,  les  déterminations  de  MM.  Kuenen  et  Robson,  qui  nous  inspirent 
d'ailleurs  toute  confiance,  ne  se  rapporteraient  plus  au  corps  pur  étudié  par 
Regnault  à  des  températures  beaucoup  plus  basses.  On  peut  donc  se 
demander  s'il  ne  serait  pas  possible  d'assigner  aux  constantes  critiques  du 
chloroforme  des  valeurs  qui  mettraient  la  formule  (2)  en  accord  avec  les 
observations  de  Regnault. 

Par  la  méthode  que  nous  avons  déjà  employée  pour  le  mercure,  nous 
avons  trouvé,  comme  on  le  voit  sur  la  dernière  partie  de  notre  Tableau,  que 
ce  but  était  atteint  d'une  façon  très  satisfaisante  en  fixant  les  constantes 
critiques  du  chloroforme  à  247°  C.  pour  la  température  et  à  45"'™, 26  pour 
la  pression.  La  température  critique  ainsi  calculée  est  de  i5°,9  inférieure  à 


SÉANCE  DU  lo  JUIN   1918.  gSg 

celle  indiquée  par  M\l.  Kuenen  et  Rol)son  :  cette  différence,  sans  être 
excessive,  dépasse  les  simples  erreurs  d'oljservation,  mais  elle  n'est  pas  faite 
pour  nous  étonner  d'après  les  considérations  qui  précèdent. 

La  seule  conclusion  que  nous  voulions  tirer  de  cette  première  étude  des 
corps  pentaatomiques,  c'est  qu'il  est  assez  plausible  d'admettre  que  le 
chlorure  stannique,  le  lluorurede  niétliyleet  le  chloroforme,  en  tant  que  pris 
à  l'état  de  pureté,  doivent  avoir  des  tensions  de  vapeur  saturée  qui  satisfont 
à  la  loi  sur  les  états  correspondants. 


CORRESPOND  AIVCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  de  la  dépêche  suivante  : 

Cherbourg,  10  juin,  iS''2o" 

l'itoile  nouvelle,  plus  brillante  que  Véga,  éclatante  blancheur,  scintillation. 

Camille  pLAMMARroN. 


THÉORIE  DES  FONCTIONS.  —  Sur  certaines  transformations  fonctionnelles. 
Note  de  M.  Joseph  Pérès  ('). 

1.  On  sait  que  toutes  les  fonctions  permutables  avec  une  fonction 
donnée  F(.r,r)  (du  premier  ordre  et  mise  sous  forme  canonique)  sont 
données  par  la  formule  (  Volterra) 


(«) 


\{y  —  x)+  i         \{l)<if{l;x—y)dl\ 


\  étant  arbitraire,  $  dépendant  de  F.  Nommons  $  fonction  génératrice  du 
corps  des  fonctions  permutables  avec  F.  M.  Volterra  a  donné  un  procédé 
pour  formera  à  partir  de  F.  Mais  il  est  aisé  de  voir  que,  F  étant  donnée, 
$  est  en  partie  arbitraire.  Si  <!>„  est  l'une  des  fonctions  génératrices  du 


(')   Extrait  d'un  pli  cacheté  accepté  par  l'Académie  le  ii  juin  1917.  enresislré  sous 
le  n"  8'i-0l{  et  ouvert,  à  la  demande  de  i"auleur,  en  \;\  séance  du  i5  avril  igiS. 
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corps,  toutes  les  autres  sont  données  par  la  formule 

(I)  a>  =  K(2, /  — x)  +  a»„(£;  x,  v)+  r        chW{l,c^)*b„{G;.r.  y), 

OÙ  K  est  tout  à  fait  arbitraire. 

2.  D'après  les  résultats  de  mon  dernier  «  pli  cacheté  »  ('),  il  est  naturel 
de  chercher  à  déterminer  la  fonction  $  par  la  condition  suivante  : 

(11)  à(i)ù(iJ.)  =  o{i^}, 

A  et  (x  étant  arbitraires,  D(X) désignant  l'expression  (a)  (^).  J'ai,  dans  mon 
précédent  «  pli  »,  traité  cette  question  pour  les  fonctions  permutables  avec 
l'unité.  La  méthode  que  j'ai  donnée  se  généralise  difficilement,  à  moins 
d'admettre  l'analyticité  de  F.  Aussi  je  reprends  ici  la  question  d'un  point 
de  vue  général. 

3.  Pour  que  (II)  ait  lieu,  on  démontre  qu'il  faut  et  suffit  que  $  vérifie 
l'équation  fonctionnelle 


III)     a)(T  +  -n:  X,  v)=:<I»(T;rn-x,j)  +  tl>(rj;.r,j-T)-i-  /         «1)(yi;  .r,  Ç)  «I>{t;  r,,i-)  "'? 


En  posant 

a>(T;  T,,y)  =  'F(T;  .^^  j  -  t) 


et   après  quelques   transformations,   il   vient  enfin,   pour  déterminer  W, 
l'équation 

(IV)  W{r,;x.Y)=  f  f[oc-\--r,\Y^ri')du'+  f  dn'  i     ./^l'Cry';  ,r,  Ç)/(r,'  +  Ç.  y -H-^'). 

"-  (1  "^11  •  .1 

On  la  résout  par  approximations  successives.  On  trouve 

(V)  w-^W,+  W,^  +  ...+  W,.  +  ... 

(')  Sur  certains  développements  en  série.  Pli  cacheté  n°  8356,  inséré  aux  Comptes 
rendus  du  6  mai  1918. 

(-)  On  pourra  alors,  sans  qu'il  y  ait  un  mol  à  changer  aux  raisonnements,  appliquer 
à  un  coips  quelconque  de  fonctions  permutables  tout  ce  qui  est  dit,  dans  mon  pré- 
cédent pli,  à  propos  de'^  fonctions  permutables  avec  l'unité. 
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avec 


^■1  ^■'■1,.  ,V/i.  .        . 

^ P=        tin p  f      dri,,^^  . . .         (In ,  G ,„ Gr,, . . .  G-,,^, ( -c ,  j ) 
i/o  Jj^  Jq 

en  posant 

/(■*■•  H-  -rt,  y^-r\)  =  Gr,(-î-,/)- 

4.  Nous  avons  ainsi  obtenu  les  fonctions  ^énéralrices  de  loiis  les  corps  de 
fonctions  permutables.  Elles  dépendent  d'une  arbitraire  f(x,y).  Il  est 
facile  de  la  choisir  de  façon  que  la  fonction  précédente  W  ou  $  (V) 
engendre  le  corps  des  fonctions  permutables  avec  F(a:,  y).  Il  suffit  de  faire 
en  sorte  que  (par  exemple) 

F(.T,j)  =  .+  r        <i>{l;.r,y)dl. 
''a 

On  se  rendra  compte  que  le  second  membre  de  cette  formule  est 

x-hi/t{x,y)  +]  f'  fl{x,  y)  -}-l  f  i  fl  fl(x,  y)  +  .  ... 

Il  suffit  donc  qu'on  ait,  en  nommant  H  la  dérivée  seconde  de  F  par  rapport 
à  .r  el  y,  . 

/=— Il  -  in  H~  HÎHÎl'r -.... 

5.  On  peut  conclure  qu'un  corps  quelconque  de  fonctions  permutables 
correspond,  parune  transformation  Q,  au  corps  du  cycle  fermé  ('  )etque  toutes 
les  propriétés  des  deux  corps  se  correspondent.  On  pourra  donc  se  borner  à 
l'étude,  particulièrement  simple,  du  corps  du  cycle  fermé. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  la  quadrature  approchée  du  cercle. 
Note  (  -)  de  M.  dk  Pum.ig.w,  présentée  par  M.  Cli.  Lallemand. 

Si,  comme  je  l'ai  indiqué  dans  des  Communications  précédentes  ('),  on 
considère  la  surface  des  carrés  construits  sur  une  corde  d'un  cercle  qui 
tourne  autour  du  milieu  d'un  rayon,  le  nombre  qui  exprime  celte  aire  dans 


(')   C'esl-à-dire  à  l'ensemble  des  fonctions  d'une  variable  (Cf.  ma  Tlièse,  p.  5). 

(-)  Séance  du  27  mai   1918. 

(')  Comptes  rendus,  t.  160,  1918,  p.  489  et  608. 

C.  R.,  igi8,  1"  Semestre.  (T.  166,  N-  23.)  '23 
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un  cercle  de  rayon  égal  à  l'unité  varie  de  4  à  'i  et  de  3  à  4  en  passant  deux 
fois  par  la  valeur  de  la  quadrature  du  cercle,  et  Ton  peut  mettre  en  évidence 
sa  partie  fractionnaire  sur  la  figure  même,  en  AO. 


Soient  BC  une  corde  passant  par  le  milieu  S  du  rayon  OA,  et  OD  la 
perpendiculaire  abaissée  du  centre  O,  qui  coupe  en  1)  la  corde  et  en  M  le 

cercle  de  diamètre  OA  =  i  f  avec  OS  =  -)  • 

Soient  P  et  Q  les  projections  de  D  et  M  sur  OA.  Je  dis  qu'on  a 


BC  =3  +  AQ. 
Dans  les  triangles  rectangles  ODS,  DSP,  MAQ,  OBD,  on  a 


— 2       SP        \0 
DS    =  —  z=  Ar^ 


el 


BD^=^. 

4 


OD  =1-DS  =1 

4 


UC 


d'où 


BC"=3  + AQ; 


celte  valeur  de  BC    peut  aussi  se  déduire  de  celle  qui  a  été  indiquée  dans  la  première 
des  Communications  précitées,  savoir 


40E 


H-40E" 
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En  eflel,  clans  les  Iriatiglei  rectangles  et,  semblables  ODS  et  EOS,  on  a 


2  4 

I 


^  '  =^=AQ. 


La  relation 


7  +  oe'      i  +  aoe'       j 

4  4 

BC  =  3  4-  AO 


résout  théoriquement  le  problème  qui  consiste  à  construire  BC  =  cj  pour 
une  valeur  approchée  du  nombre  xs.  Car  étant  donnée  la  partie  fraction- 
naire de  cette  approximation,  fraction  ordinaire  ou  fraction  décimale, 
on  peut  la  construire  à  l'aide  de  la  règle  et  du  compas.  On  peut  d'ailleurs 
construire  de  même  les  valeurs  approchées  de  l'expression  -r  =:  s/m  sans 
passer  par  les  solutions  que  j'ai  indiquées. 

Toutefois,  si  l'application  des  constructions  classiques  à  ce  cas  ne 
présente  aucune  difficulté  en  théorie,  en  pratique  elle  peut  conduire  à  des 
épures  encombrantes.  Si  pour  construire  un  segment  de  droite  dont  la 
longueur  égale  3,14159292  (approximation  de  Metius),  on  attribue  à 
chaque  partie  aliquote  de  l'unité  une  longueur  d'un  demi-millimètre  seule- 
ment, la  longueur  du  segment  en  question  dépasse  iSo'"'".  Les  artifices  que 
j'ai  indiqués  précédemment  ont  donc  leur  raison  d'être. 

On  peut  en  adopter  un  de  ce  genre  pour  construire  une  valeur  très 
approchée  de  AQ  =  rrr  —  3.  Si  en  effet  on  construit  le  triangle  rectangle 

A'IQ  avec  A'I  =  7-  et  IQ  =  2  —  ^,  on  a 

A' Q  =:  1 ,85826  (par  excès),         AQ  z=  o,  1417a  •• -,         BC  =3,i4i7y--.- 

L'erreur  relative  est 

3, 14175  —  3, lAiSq 

s  =  ., — 1-^—^ — -  =  0,00000. 

3,  i4 


ASTRONOMIE.  —  Eclat  intrinsèque  du  ciel  étoile. 
Note  de  M.  Hbnry  Bourggt. 

l.  La  subvention  que  l'Académie  a  bien  voulu  m'accorder  sur  la  Fonda- 
tion Loulreuil  m'a  permis  d'appliquer  à  la  mesure  de  l'éclat  du  ciel  une 
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remarquable  méthode  exposée  par  M.  Charles  Fabry  au  Tome  31  de  VAstro- 
physical  Journal,  en  1910. 

Ces  recherches  ont  été  effectuées  durant  les  nuits  sans  lune  des  mois 
d'août  et  septembre  191 7,  dans  les  environs  de  Sanary,  les  lumières  étran- 
gères du  ciel  de  Marseille  ne  permettant  pas  de  telles  études. 

2.  L'instrument  employé  a  été  monté  dans  l'atelier  de  l'Observatoire 
par  les  soins  de  M.  Carrère. 

Un  objectif  A  (Prazmowski,  diamètre  =  65"""  et  distance  focale  —  4<3o°"") 
reçoit  la  lumière  des  étoiles  et  un  objectif  de  microscope  (Zeiss,  distance 
focale  =  8'"'",o  et  ouverture  numér.  ^  o,65)  donne  sur  une  plaque  photo- 
graphique (Lumière  1)  une  image  de  A. 

On  obtient  sur  la  plaque  un  cercle  de  i"""  de  diamètre  environ,  unifor- 
mément éclairé  par  la  lumière  du  ciel  étoile  dont  l'image  se  forme  dans  le 
plan  focal  de  A  à  l'intérieur  d'un  diaphragme  de  10'""  de  diamètre,  placé 
dans  ce  plan,  ce  qui  correspond  à  une  aire  du  ciel  de  1,22  degrés  carrés. 
Des  diaphragmes  plus  petits,  permettant  d'isoler  au  besoin  la  lumière  d'une 
seule  étoile,  peuvent  être  substitués  au  diaphragme  de  10™'°. 

L'appareil  est  monté  sur  un  équatorial  de  108™'"  d'ouverture  servant  de 
pointeur  durant  les  poses. 

3.  La  méthode  consistait  à  poser  3  minutes  sur  la  région  à  étudier,  puis 
à  faire  sur  la  même  plaque  trois  poses  de  3,  4  et  5  minutes  sur  une  étoile  de 
comparaison  de  grandeur  connue,  environ  4)9- 

La  mesure  du  cliché  au  microphotomètre  permet  de  construire  en  partie 
la  courbe  de  noircissement  de  l'étoile  de  comparaison  et  de  déterminer,  par 
une  interpolation  faite  dans  la  portion  rectiligne  de  cette  courbe,  la  durée  de 
pose  sur  l'étoile  qui  donnerait  la  même  densité  de  noir  que  celle  obtenue 
pour  la  région  étudiée.  Un  calcul  facile  permet  d'en  conclure,  en  éclat 
d'une  étoile  de  grandeur  5,  l'éclat  par  degré  carré  de  la  région. 

4.  La  mise  au  point  sur  la  plaque  ayant  la  précision  d'une  mise  au  point 
microscopique,  j'ai  constaté,  dès  le  début  des  observations,  (|u'il  était  diffi- 
cile et  pénible,  sans  risquer  de  changercette  mise  au  point,  de  substituorles 
petits  diaphragmes  au  diaphragme  de  io™"\  J'ai  donc  dans  cette  première 
campagne  comparé  diverses  régions  du  ciel,  non  à  une  même  étoile,  mais  à 
une  même  région  du  ciel,  celle  qui  entoure  £  Petite  Ourse,  y  compris  cette 
étoile  de  grandeur  5,o5  {Yerkes pholometry). 
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J'ai  obtenu  23  plaques  comprenant  une  quarantaine  de  régions.  Après 
examen,  iG  de  ces  photographies  ont  été  jugées  utilisables.  Le  Tableau 
suivant  donne  l'indication  des  régions  et  leur  éclat  déduit,  par  degré 
carré,  en  éclat  de  la  région  i  Petite  Ourse  : 

Plaque.  liégion.  Éclat. 

t.  Anse  de  la  Voie  lactée  au  sud  de  y  Cygne 0,8 

■  2.  w  Poissons 0,7 

3.  Mégion    I 0,8 

V.  liégion   I 0,8 

5.  Région  2 .' 0,7 

6.  \'oie  laclée  un  peu  au  sud  de  ô  Peisée 0,9 

7.  Voie  laclée  un  peu  au  sud  de  o  Flèche 1,1 

8.  \  oie  lactée  entre  y.  et  y  Cygne i ,  i 

9.  Milieu  du  grand  carré  de  Pégase 0,7 

10.  Région   2 0,7 

11.  Voie  lactée  entre  ô  et  À  Aigle i  ,3 

12.  Région  entre  oteloT  ri  angle 0,7 

13.  Région  un  peu  au  sud  de  x  liélier 0,7 

14.  Région  entre  a  et  r  Pégase 1,0 

lo.      Voie  lactée  entre  y  et  r,  Cygne 1,2 

16.     Région  de  x  Persée  en  dehors  de  la  \'oie  lactée 1,6 

Si  l'on  compare  l'éclat  moyen  des  régions  2,  5,  9,  10,  12,  i3  et  16  nette- 
ment en  dehors  de  la  Voie  lactée  avec  l'éclat  moyen  des  régions  6,  7,  8,  11 
et  i5  appartenant  à  la  Voie  lactée,  on  trouveque  l'éclat  par  degré  carré  de  la 
Voie  lactée  est  i,  j  celui  des  régions  en  dehors  de  la  Voie  lactée,  en  laissant 
toutefois  de  côté  la  plaque  14  qui  parait  anormale.  M.  Ch.  Fabry,  dans  le 
travail  cité,  avait  trouvé  1,9.  Les  régions  i,  3  et  4,  très  voisines  de  la  Voie 
laclée,  donnent  un  rapport  moindre  :  i,4' 

.").  J'ai  l'intention,  si  les  circonstances  actuelles  le  permettent  cette  année, 
de  continuer  ces  recherches,  en  apportant  à  l'instrument  les  perfectionne- 
ments que  m'a  indiqués  cette  première  campagne.  J'ai  pensé  cependant 
que  les  premiers  résultats  obtenus  étaient  de  nature  à  intéresser  l'Académie 
des  Sciences. 
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ASTRONOMIE.  —  Apparition  d'une  Nova.  Télégrammes  de  Sir  W.  Dyson, 
de  M.  LuizET,  de  M.  Moye,  de  M.  Comas  Sola,  présentés  par  M.  B. 
Baillaud. 

J'ai  reçu,  le  9  juin,  quatre  télégrammes  annonçant  une  Nova  brillante. 
Les  voici,  dans  l'ordre  dans  lequel  ils  m'ont  été  remis  : 

Observatoire  de  Paris,  de  Londres  :  9  à  io''o  matin.  Nouvelle  étoile  dans  l'Aigle, 
première  grandeur,  découverte  par  Steavensou.  Signé  :  Dyson. 

Directeur  Observatoire  Lyon  à  Directeur  Observatoire  Paris  :  Nova  Ophiuchi 
LuizET,  Lyon,  8  juin  8''4o™.  Greenwicli,  grandeur  i,5;  a  =  28i°io';  P  =  89°3o', 
blanche. 

De  Montpellier  à  Directeur  Observatoire  Paris  :  Le  9  à  9''3o'".  Brillante  Nova  sud- 
ouest  6  Serpent.  Signé  :  Moye,  Professeur  Université,  Montpellier. 

Barcelone  9,  2'' 2.5".  Etoile  nouvelle,  première  i;randeur  Ophiuchus.  Signé  :  Comas 
Sola. 

A  Paris,  le  ciel  était  couvert  dans  la  première  partie  des  soirées  du  8  et 
du  9  juin. 

Deux  télégrammes  ont  été  reçus  à  l'Observatoire  le  10  juin;  l'un  de  E.-C. 
Pickering  à  Harvard  Collège  Observalory  rapporte  que  Parkburst  trouve 
le  spectre  de  la  Nova  lignes  sombres  premier  type;  l'autre  de  Sir  W.  Dyson 
dit  que  Jonckheere  a  établi  que  la  nouvelle  étoile  paraît  identique  au 
numéro  108  de  la  plaque  ioo3  d'Alger. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Milieux  biaxes.  Recherche  des  sources . 
Les  amplitudes.  Note  de  M.  Marcel  Brillouin. 

I.  Dans  une  précédente  Note  ('),  j'ai  montré  comment  la  recherche  des 
amplitudes  ^,,{po  de  la  source  ponctuelle  auxiliaire,  se  ramène  à  l'intégration 
des  équations 

(i)  D  A(cp,-Hcp2)  — o, 

(2)  D  A(9i7i+ cpo?.,)  =  û. 


(')   Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  412. 
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OÙ  z,,-..  sont  les  retards  définis  par  l'onde  de  Fresnel,  qu'on  peut  écrire 


en  posant 

y  li-c-  a-c-  a- h- 

[  b-  j  ^içi 

Les  amplitudes  ainsi  obtenues  doivent  en  outre  satisfaire  aux  deux  autres 
équations  aux  dérivées  partielles 

(3)  D  A(9,rï  +  9,~^)-V(9,-4-cp,)  =  o, 

(4)  U  A(cp,TÎ   -h  Cp.,T^)   —  V(9,T,  +Cp2Tj)  =Z0, 

pour  qu'il  existe  une  source  ponctuelle  ayant  l'ensemble  des  caractères  dont 
j'ai  admis  l'existence.  Je  m'occuperai  seulement  des  deux  premières  équa- 
tions (  O,  (-ï). 

II.  Intégrales  homogènes  de  V équation.  —  Je  rappellerai  d'abord  une  pro- 
priété, connue  je  crois,  mais  trop  peu,  au  moins  de  la  plupart  des  physi- 
ciens (  '  ),  de  l'équation  de  Laplace 

Posons,  en  coordonnées  rectangulaires  quelconques,  rt  \,y,  w 


(VI) 


l-^  yi  :  +  yi 


L'intégrale  générale  homogène  de  degré  entier  positif  ou  négatif  de  cette 
équation  est 


(  '  )  A  vrai  dire,  je  ne  Fai  trouvée  nulle  part  écrite  sous  la  forme  (  VII)  que  j'utilise  ; 
mais  celte  forme  résulte  si  directement  de  Femploi  des  coordonnées  de  projection 
stéréographique  et  de  l'étude  générale  faite  par  Darboux  (i88i)  d'une  autre  équation 
de  Laplace,  que  j'iiésite  à  m'en  attribuer  la  paternité. 
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J  el  g  sont  deux  fonctions  arbitraires,  aux  restrictions  près  de  continuité  et 
d'existence  des  dérivées. 
En  particulier,  on  a 

(5)  «•„  =  /o(>-)+,5-o(v),  <!»_,=   ■!;[/_,(>,)  +s°--.(v)]. 

III.  11  existe  une  infinité  de  transformations  qui  ramènent  l'équa- 
tion D  =  o  à  la  forme  de  Laplace.  Soient  i,  y,  W,  trois  telles  coor- 
données; (R'  =  ^=  -+- y^  +  W-);  posant 

(VI)  ^^-rtpw'       '^-r^Tw' 

les  intégrales   générales   homogènes   ont  en  R,  A,  N,  la  forme   analogue 
à  (VII).  Écrivons  seulement  celles  dont  nous  aurons  besoin 

(6)  1-o  =  F„(A)^G„(N),         U.^^,=  1[F_,(A)  +  G_,(N)]. 

IV.  On  montre  sans  difficulté  que  l'intégrale  générale  de  l'équation  (  () 
homogène  de  degré  —  i,  et  celle  de  l'équation  (2)  homogène  de  degré 
zéro,  sont 

(VIll)  {       ' 

^         '  I  9, r,.+  (p, -;  =  <!>„    +i['„. 

Je  fais  choix  des  coordonnées  suivantes  :  ?  est  perpendiculaire  au  premier 
axe  optique;  w  est  dirigé  suivant  cet  axe;  W  est  conjugué  du  plan  ;j  dans 
l'ellipsoïde  R  =  const.  Ce  sont  les  coordonnées  employées  dans  mon  étude 
des  éléments  de  courant  dans  les  biaxes  (  '). 

V.  Amplitudes.  —  Résolvons  les  équations  (VIII)  par  rapport  à  o^,o.,, 
nous  évitons  les  infinis  le  long  des  axes  (-)  provenant  du  dénomina- 
teur To  —  ",  en  prenant  les  mêmes  fonctions  /,  ...,  G,  dans  les  deux  équa- 
tions (VIII),  et  nous  obtenons 

_  bz,-r  Ml)  +  goM  _^  cicT,-hR  F,(A)-^GJN) 


^^^'  i  bz,-r  /„().) +  ,-„(v)        rrcr,-/.R  Fo(A)  +  G,(N) 


(D.,— 


(')    Comptes   rendus,    t.    163,    igr;,     p.    555;   Redite  générale  de  l'ÉlecLricité, 
16-28  février  1918. 
{'-)  Ce  sont  ces  infinis  qui  subsistent  dans  les  amplitudes  de  Lamé. 
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On  choisira  les  quatre  fonctions  arbitraires  de  manière  que  les  amplitudes 
soient  réelles,  et  partout  finies;  mais  cela  n  implique  pas  que  les  _/"„,  g^, 
restent  séparément  finies  et  aussi  les  F„,  G„.  Il  faut  seulenii-nt  (comme  dans 
les  uniaxes,  et  comme  pour  l'élément  de  courant  dans  les  biaxes)  que  les 
fonctions  /'„,  got  et  les  fonctions  F„,  G,  deviennent  infinies  ou  discontinues  de 
la  même  manière,  et  dans  les  mêmes  régions,  de  sorte  que  la  compensation 
s'établisse  entre  elles  : 

On  mettra,  en  outre,  en  évidence,  dans  le  premier  terme  de  s,  et  zi.,,  un 

facteur  —  et  dans  le  second  tt  dont  les  constantes  =,1.,  ii'.i  sont  arbitraires. 

On  donne  facilement  à  ces  formules  un  aspect  où  les  deux  a?ies  jouent  le 
même  rôle.  Ce  sont  les  équations  (3),  (4),  qui  achèveront  de  déterminer  les 
fonctions  /o,  i?,,. 


MAGNÉTISME.    —   Etal  magnétique  de  quelques  terres  cuites  préhistoriques. 

Note  de  M.  l*.-L.  Mercantox. 

J'ai  pu  compléter  l'étude  qui  a  fait  l'objet  d'une  précédente  Note  (')  par 
l'examen  de  cinq  autres  lests  de  filet  conservés  au  Musée  de  Lausanne  et 
provenant  de  palafittes  du  lac  de  Neuchàlel,  datant  de  l'âge  du  bronze 
(fin). 

De  forme  conique  ou  en  tronc  de  pyramide  carrée  ces  masses  d^argïle 
n'ont  pu  être  cuites  que  debout  sur  leurs  bases,  bien  planes.  I^c  magnéto- 
mètre  a  décelé  chez  quatre  d'entre  elles  une  aimantation  sensiblement 
parallèle  à  leur  base  avec  cependant  une  légère  composante  dans  la  direc- 
tion sommet-base.  L'aimantation  était  franchement  oblique  chez  la  cin- 
quième, mais  la  distribution  magnétique  y  était  irrégulière. 

L'examen  de  ce  nouveau  matériel  confirme  la  conclusion  de  ma  Note 
précédente  :  C inclinaison  magnétique  terrestre  a  dû  être  presque  nulle  en 
Suisse  à  la  fin  de  l'âge  du  bronze,  avec  une  légère  tendance  boréale. 

(')  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  681. 

G    R.,  1918,  I"  Semestre.  (T.  166,  N'  23.)  Ï24 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  un  nouveau  procédé  de  dosage  du  mercure 
par  le  zinc  en  limaille.  Note  (')  de  M.  Maurice  François,  présentée  par 
M.  Charles  Moureu. 

Les  procédés  de  dosage  du  mercure  ne  me  semblant  pas  entièrement 
satisfaisants,  j'ai  cherché  une  nouvelle  méthode  qui  fût  assez  rigoureuse 
pour  permettre  d'établir  avec  certitude  la  formule  de  corps  dont  la  teneur 
en  mercure  ne  diffère  que  par  quelques  centièmes.  Après  un  certain  nombre 
d'essais,jemestiis  arrêté  à  un  procédé  très  simple  qui  repose  sur  le  principe 
suivatit. 

Il  est  évidemment  possible  de  déplacer  le  mercure  de  ses  solutions  salines 
par  un  métal  sur  lequel  il  se  dépose.  Le  mercure  étant  amené  tout  entier  à 
l'état  métallique,  si  l'on  pouvait  dissoudre  le  métal  étranger  sans  dissoudre 
le  mercure,  on  obtiendrait  sous  forme  métallique  tout  le  mercure  à  doser. 
Si,  en  plus,  on  réussissait  à  grouper  le  mercure  formé  en  gros  globules 
faciles  à  peser,  on  aboutirait  à  un  procédé  très  satisfaisant  de  dosage  du 
mercure. 

Cette  conception  est  facile  à  réaliser  par  l'emploi  du  zinc,  qui,  en  liqueur 
acide,  précipite  le  mercure  de  ses  sels  et  est  soluble  dans  l'acide  chlorhv- 
drique  tandis  que  le  mercure  y  est  insoluble.  Par  une  circonstance  heureuse, 
le  mercure  libéré  de  l'amalgame  de  zinc  primitivement  formé  se  réunit 
toujours,  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique  agissant  comme  déca- 
pant, en  un  globule  unique,  facile  à  peser. 

L'expérience  suivante  montre  la  succession  des  phénomènes  qui  se  pro- 
duisent jusqu'à  l'obtention  du  globule  final,  elle  montre  iju'aucune  trace  de 
mercure  n'échappe  au  cours  des  diverses  réactions  et  elle  constitue  le 
procédé  de  dosage  avec  cette  seule  modification  que,  pour  rendre  le  procédé 
tout  à  fait  général,  il  convient  d'ajouter  dès  le  début  0^,500  d'iodure  de 
potassium  à  la  prise  d'essai  des  sels  de  mercure,  ce  qui  transforme  tous  ces 
sels  en  iodure  de  mercure,  corps  se  prêtant  particulièrement  bien  au  dépla- 
cement par  le  zinc. 

On  a  pesé,  dans  une  fiole  conique  de  12.5'"'",  o*-',74^  de  chlorure  mercurique 
pulvérise;    on    y    ajoute    i»    de  zinc   pur    en    limaille  fine,    puis    lo'^™"    d'une  solution 
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(l'acide  sulfurique  contenant  98*-'  d'acide  pur  par  litre  et  que  j'appellerai  ■3^  ;  après 
iinedemi-lieure,  on  fait  une  seconde  addition  de  r-  de  limaille  de  zinc  et  de  10""' 
d'acide  sulfurique  2IV;  après  une  nouvelle  demi-heure,  une  troisième  addition  de  1» 
de  /.inc  et  de  lu''"''  d'acide  .>.N.  Le  mélange  est  abandonné  24  heures. 

Après  ce  temps,  on  décante  le  liquide  surnageant  sur  un  petit  filtre  sans  plis,  sans 
s'inquiéter  si  quelques  parcelles  de  zinc  sont  entraînées  et  on  lave  ce  zinc  à  leau 
quatre  fois  par  décantation, 

Le  liquide  filtré,  additionné  de  solution  d'hydrogène  sulfuré,  ne  précipite  pas  et 
reste  même  parfaitement  incolore,  ce  qui  prouve  que  le  mercure  a  été  précipité  en 
totalité  par  le  zinc. 

On  reporte  l'entonnoir  sur  la  fiole  conique,  on  perce  le  filtre  et  l'on  fait  tomber  sur 
ses  parois,  d'un  peu  haut,  en  cinq  fois,  au  moyen  d'une  pipette  de  S*""',  25'"' 
d'acide  chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau.  Ces  cinq  aflFusions  détachent  les 
parcelles  de  zinc  adhérentes  au  filtre  et  les  font  retomber  dans  la  fiole  conique.  On 
dépose  cette  fiole  dans  un  verre  à  expérience  en  l'inclinant  de  45°  P^''  rapport  à 
l'horizontale  et  on  l'abandonne  24  heures.  Un  vif  dégagement  d'hydrogène  se  produit, 
la  majeure  partie  du  zinc  se  dissout  et  il  reste  une  éponge  métallique  blanche  consti- 
tuée par  un  amalgame  de  zinc  riche  en  mercure.  Fait  curieux,  cette  éponge  constitue 
un  ensemble  indivisible,  toutes  ses  parties  sont  soudées  entre  elles. 

\près  les  24  heures,  on  décante,  sans  se  servir  d'un  filtre,  le  liquide  surnageant. 
On  constate  que  ce  liquide  ne  prend  aucune  coloration  par  addition  de  solution 
d'hydrogène  sulfuré,  ce  qui  établit  que  l'acide  chlorhydrique  au  demi  dissout  le  zinc 
à  l'exclusion  du  mercure. 

On  verse  immédiatement  sur  l'éponge  métallique  aS'"' d'acide  chlorhydriqu»  pur 
fumant  et  l'on  replace  la  fiole  inclinée  à  4^°  sur  le  verre  à  pied.  Un  violent  dégagement 
d'hydrogène  se  produit  de  nouveau;  l'éponge  métallique  se  soulève  sous  l'iniluence 
des  bulles  gazeuses,  puis  retombe  sans  se  diviser;  elle  se  rétracte  rapidement  à  mesure 
que  le  zinc  se  dissout  et  finalement,  après  i  heure  environ,  elle  se  transforme  en  un 
gros  globule  de  mercure  sphérique,  toujours  unique,  d'où  partent  encore  de  fines 
bulles  d'hydrogène. 

On  abandonne  encore  24  heures  pour  parfaire  la  dissolution  du  zinc. 

Au  bout  de  ce  temps,  l'acide  cidorhvdrique  est  décanté  avec  la  précaution  de  ne 
pas  entraîner  le  globule;  il  est  remplacé  par  de  l'eau  qu'on  décante  sans  agiter  pour 
ne  pas  briser  le  globule  de  mercure.  Ce  globule  est  transvasé  dans  une  petite  capsule 
de  porcelaine  à  fond  vernissé  préalablement  tarée.  L'eau  qui  accompagne  le  globule 
est  enlevée  au  moyen  d'un  tube  effilé,  puis  au  moyen  de  bandes  de  papier  à  filtrer 
de  1"^°°  environ  de  largeur,  à  section  nette,  qui  la  prennent  par  capillarité.  La  capsule 
est  finalement  séchée  à  froid  sur  l'acide  sulfurique  et  pesée. 

Dans  cette  expérience,  le  globule  jiesait  os,5i8,  ce  qui  conduit  à  73,07  pour  100 
de  mercuie,  alors  que  la  teneur  théorique  du  chlorure  en  mercure  est  73,80. 
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La  méthode  s'applique  à  tous  les  sels  de  mercure,  qu'ils  soient  solubles  ou 
insolubles,  sauf  au  sulfure  et  il  n'est  nullement  besoin  de  faire  entrer  le 
composé  du  mercure  en  dissolution  avant  de  le  soumettre  à  l'action  du 
zinc  ;  il  faut  simplement  que  la  prise  d'essai  soit  finement  pulvérisée. 

Les  résultats  obtenus  sont  rigoureusement  exacts. 

Si  la  méthode  n'est  pas  applicable  directement  à  l'analyse  du  cinabre, 
elle  s'y  applique  après  qu'on  a  transformé  le  sulfure  de  mercure  en 
sulfate  par  action  d'une  solution  de  brome  dans  l'acide  bromhydrique. 
Cette  solution  contient  5o'"''  de  brome,  5o""' d'acide  bromhydrique  fumant 
et  oo""'  d'eau.  On  en  verse  10"°"'  sur  la  prise  d'essai  de  cinabre  placée  dans 
une  fiole  conique  et  abandonnée  24  heures.  Après  ce  temps,  l'oxydation  est 
terminée,  le  cinabre  est  transformé  en  sulfate  mercurique  sans  dépôt  de 
soufre.  On  aj  ou  te  3o""' d'eau  et  l'on  obtient  une  solution  limpide  contenant  en 
quantité  importante  du  brome  libre  dont  on  se  débarrasse  par  trois  additions 
de  I"  de  limaille  de  zinc  espacées  d'une  demi-heure  avant  de  faire  le  trai- 
tement ordinaire  par  la  limaille  de  zinc  et  l'acide  suifurique,  etc. 

11  est  manifeste  (|ue  le  zinc  employé  doit  être  pur.  (jn  doit  réduire  en 
limaille  du  zinc  pur  en  cylindres  répondant  à  la  condition  de  se  dissoudre 
sans  aucun  résidu  dans  l'acide  suifurique  étendu  et  dans  l'acide  chorhy- 
drique  étendu. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  acides  isatiques. 
Note  (  "  )de  M.  J.  Martinet,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  isatines  peuvent  être  considérées  comme  les  lactames  des  acides 
ortho-amidoarylglyoxyliques  ou  acides  isatiques.  Le  groupe  aminogène  se 
trouvant  en  y  vis-à-vis  du  groupe  carboxyle,  on  peut  s'attendre  à  une 
cyclisation  facile;  si  nous  considérons  les  acides  isatiques  au  point  de  vue 
de  leur  faculté  de  lactamisation  nous  pouvons  a  priori  les  ranger  en  trois 
classes  :  1°  les  acides  non  substitués  sur  l'azote;  2"  ceux  substitués  à  l'azote 
par  un  groupe  acylé;  '^°  ceux  substitués  à  l'azote  par  un  groupe  alcoylé,  et 
prévoir  la  stabilité  des  acides  de  la  deuxième  classe  et  une  stabilité 
beaucoup  moins  grande  pour  ceux  de  la  première  et  surtout  ceux  de  la 
troisième.    En    fait,  l'acide    acétylisatique  par   exemple  a  été    isolé   par 
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Suida  (').  Laurent  déclare  ne  pouvoir  olitenir  l'acide  isalique  à  l'état 
libre  ('-^;  Erdinann  l'isola  sous  forme  d'une  poudre  blanche  par  action  de 
l'acide  suifbydrique  sur  l'isalate  de  plomb,  il  n'en  donne  pas  de  point  de 
fusion  (').  Bseyer  déclare  que  l'acide  N-élhylisatique  est  encore  beaucoup 
moins  stable  que  l'acide  isatique  lui-même  (').  Nos  recherches  sur  les 
isatines  nous  ont  amené  à  étudier  la  stabilité  des  acides  qui  correspondent 
à  certaines  d'entre  elles.  Il  nous  a  été  possible  d'isoler  trois  acides  isatiqnes 
tous  non  substitués  à  l'azote.  Les  isatines  employées  toutes  connues 
[a-naphtisatine  (^),  5-méthylisatine  (°),  5.7-diméthylisatine  (^)]  sont 
obtenues  par  acidulation  du  produit  de  saponification  à  l'air  des  éthers 
dioxindol-3-carboniques  correspondants  (*).  On  prépare  une  solution 
alcaline  de  ces  isatines  à  l'aide  d'une  liqueur  titrée  de  potasse.  La  solu- 
tion d'abord  violet  intense  vire  rapidement  au  jaune  franc.  On  la  refroidit 
dans  la  glace  et  on  l'additionne  d'une  quantité  calculée  d'acide  chlorhy- 
drique;  il  faut  éviter  l'excès  d'acide  avec  le  plus  grand  soin.  Pour  une 
concentration  convenable  les  acides  isaliques  donnent  un  précipité  volumi- 
neux qui'  l'oa  essore  et  dessèche  rapidement  en  présence  d'anhydride  phos- 
phorique.  Nous  avons  ainsi  isolé  : 

L'acide  5-mélliylisatiqiie  ou  orlho-amido-paramélliylphénylglyo\jliqiie  (I)jaiiiie  pâle 
(F.  iSa")  par  projection  sur  le  bloc  Maqiieiine;  le  liquide  rouge  se  lesolidilie,  le  solide 
formé  fond  vers  187°.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  l'alcool,  la  benzine.  Les  solutions 
jaunes  cliaulTées  ou  acidulées  deviennent  orangées  par  formation  d'isatine.  La  solution 
benzénique  est  pins  stable. 

L'acide  5.7-diniéthylisatique  ou  2-amino-4.(J-Lliraéthylphényl-i-glyoxylique  (II) 
est    une   poudre  cristalline  jaune  orangé,   un  peu  soluble    dans  l'eau   et  l'élher,   bien 


(')  SuiOA,  D.  ch.  Ges.,  1878,  p.  584. 

(')    Laurent,    Inn.  de  Chim.  et  de  Phvs.,  i"  série,  t.  3,  p.  371. 

(■■)    lÎROMANN,  Joiirii.  fiir  prakt.  Cheni.,  t.  ih.  p.   ir. 

(  ■•  )  R«VER,  Z>.  ch.  Ges.,  i.  1(5,  p.  2188. 

(  =  )  HiNSBERG,  D.  ch.  Ges.,  t.  21,  p.  117.  —  C.  et  11.  Dreyfus,  Kl.  \ip,  i\r.  Ia3il8, 
et  Kl.  120,  iN'r.  15201!». 

(")  Mkyer,  d.  ch.  Ges.,  t.  10,  p.  2!6i.  —  Duisbehg,  D.  ch.  Ges..  t.  18,  p.  i<)i).  — 
Hkller,   Ànn.  der  Cheni.,   t.  332,  p.  2^7.  —  Bu  er,  D.  ch.  Ges.,  t.  W),  p.  aG.^o.  — 

OSTROMYSSUEXSKI,    I).    cl).    GeS.,    t.  W).    [>.  4972,    et  t.    'il,  p.   8029.   —    l'iKITZENSlEIN   Cl    hltEU- 

.MXG,  Ànn.  d.  Chem.,  t.  372,  p.  2Ô.  —  I'anaotovic,  ./.  /'.  pr.  Cheni.,  t.  2,  p.  ii. 
(')   IIeller,  Ann.  d.  chem,,  t.  3.58,  p.  349. 
C)   A.  GuYDT  et  J.  Martinet,  Comptes  rendus,  1.  loG,  1910,  p.  i625. 
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soluble  dans  l'alcool.  La  solution  alcoolique  peut  être  portée  quelques  minutes  à 
rébullilion  sans  altération;  elle  est  plus  sensible  à  l'action  des  acides.  L'acide  diméthyl- 
isatique  fond  vers  3i5°avec  un  petit  bruissement  dû  au  départ  d'eau.  Le  liquide  rouge 
de  fusion  se  resolidifie,  et  le  solide  formé  fond  à  242°,  point  de  fusion  de  la  diméthyl- 
isaline. 

Analyse.  —  Poids  de  substance,  os,aoi8;  poids  de  gaz  carbonique,  oS,57.''42;  poids 

d'eau,  08, 1295. 

Calculé 
pour 
C'°H>'03N.  Trouvé. 

C  pour  100 62,17  63,21 

H    «    •  > ,  69  .5,71 

L'acide  a-naphtisalique  ou  i-aminonaphtyl-2-glyoxylique  (formule  III).  Cet  acide 
est  jaune  orangé.  Il  est  soluble  dans  l'alcool  et  l'étlier,  la  solution  élhérée  laisse  déposer 
des  cristaux  par  évaporation.  Comme  avec  les  acides  précédents,  nous  avons  obtenu  un 
premier  point  de  fusion  avec  bruissement  à  187°  environ,  puis  un  second  à  255°.  point 
de  fusion  de  l'ot-naphlisatine.  L'acide  sec  est  relativement  stable  vis-à-vis  de  la  cha- 
leur-. Il  peut  être  chauffé  plusieurs  heures  à  i^o^-iSo"  sans  que  la  transformation  en 
isatine  soit  totale. 

En  solution  alcoolique,  quelques  secondes  d'ébullition  suffisent;  il  en  est  de  même 
à  froid  en  présence  d'acide  chlorhydrique,  la  lactamisation  peut  être  suivie  au  spec- 
troscope. 

Analyse.  —    Poids   de   substance,   os,2i84;   poids   de    gaz   carbonique,   os,  5338; 

poids  d'eau,  os, 0842. 

Calculé 
pour 
C^H'O'N.  Trouvé. 

C  pour  100 ''6,97  66,66 

H  » 4,iS  4,28 
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U).  (II).  (III). 

Ces  acides  se  dissolvent  immédiatement  en  jaune  dans  les  alcalis,  sans 
passer  par  la  coloration  intermédiaire  violette  des  isatines  correspondantes 
non  substituées  sur  l'azote. 


SÉANCE  DU  lO  JUIN  1918.  qSS 

Ils  donnent  des  sels  de  potassium  et  de  baryum  jaune  citron,  des  .sels  de 
plomb  jaune  orangé,  des  sels  de  cuivre  rouges,  des  sels  d'argent  jaune  très 
pâle  et  qui  rougissent  au  contact  du  nickel  métallique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    -  Su7-  la  fonction  amule.  Note  de  M.  J.  Bougauit, 

présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

Mes  recherches  récemment  publiées  ('  )  sur  les  acidylsemicarbazideset  les 
acidylhydroxamides  ont  apporté  la  preuve  expérimentale  de  l'existence, 
pour  chaque  groupe,  des  deux  séries  de  composés  que  la  théorie  faisait 
prévoir  : 

'^•<n"nH.CO.NH-  R.œ.NH.NH.CO.NH'-. 

(I).  —  Acides  acidvlsemicarliazique'i  (Hj.  —  Acidylseiriicarliazides 

(type  acide).  (type  basique). 

R.C<^!:)",,.  R.COH.NOH. 

x-NOH 

(III;.  —  .\cides  acidylh\droxamiques  (IVi.  —  Acidylhydroxamides 

(type  acide).  (  kvpc  basique). 

J'ai  en  effet  réussi  à  obtenir  des  composés  appartenant  aux  séries  basiques, 
tandis  que  jusqu'ici  on  ne  connaissait  que  des  représentants  des  séries 
acides.  La  comparaison  des  deux  séries  a  permis  d'établir  les  différences 
très  nettes  qui  les  distinguent,  différences  particulièrement  tranchées  chez 
les  acidylsemicarbazides,  un  peu  atténuées  chez  les  acidylhydroxamides, 
mais  toujours  suffisamment  accusées  pour  que  la  distinction  des  deux  séries 
(acide  et  basique)  soit  des  plus  aisées.  J'ai  montré  en  outre  que  les  deux 
séries  isomères  ne  se  transforment  pas  l'une  dans  l'autre  par  des  réactions 
simples  :  elles  ne  sont  pas  tautomères. 

I.  Les  amides,  eux  aussi,  peuvent  théoriquement  exister,  sous  deux 
formes  isomères,  qu'on  a  même  supposées  tautomères 

''Kmi-  H.CO.NH. 

•     (V).  —  Type  acide.         (VI).  —  Type  basique. 

{')  Compte.';  rendus,  l.  163,  1916,  p.  287;  3o5  ;  t.  164,  1917,  p.  820.  et  t.  U», 
1917,  p.  59a. 
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Jusqu'ici  on  n'a  pas,  que  je  sache,  obtenu  des  composés  appartenant  aux 
deux  séries,  du  moins  n'ont-ils  pas  été  distingués.  Tous  les  amides  décrits 
sont  représentés  par  le  même  schéma  :  c'est  le  schéma  basique  (VI)  qui  a 
été  adopté;  la  raison  de  ce  choix  m'est  d'ailleurs  inconnue. 

Cependant  les  propriétés  de  certains  dérivés  d'amides  n'ont  pu  être 
expliquées  qu'en  faisant  intervenir  le  type  acide;  tels  sont  les  imino-éthers 
de  Pinner  (VII)  et  les  sels  des  sulfamides  chlorés  (VIII)  : 

(VII).  (VIII,. 

On  a  admis  alors  que  les  amides  prenaient,  dans  ces  composés,  la  forme 
acide,  pour  revenir  à  la  forme  basique,  dès  que  l'amide  lui-même  repassait 
à  l'état  libre  par  une  réaction  appropriée. 

II.  En  présence  des  faits  nouveaux  apportés  par  mes  recherches,  je  me 
suis  demandé  s'il  n'était  pas  possible  de  trouver  dans  l'étude  des  acidyl- 
semicarbazides  et  des  acidylhydroxamides,  les  raisons  suffisantes,  qui  man- 
quaient jusqu'ici,  pour  décider  de  la  constitution  à  attribuer  aux  amides 
connus. 

En  effet,  étant  donné  que  les  acidylsemicarbazides  et  les  acidylhydroxa- 
mides ne  sont  que  des  amides,  où  la  semicarbazide  et  l'hydroxylamine 
jouent  le  rôle  de  l'ammoniaque,  on  est  autorisé  à  conclure,  par  analogie, 
de  ce  qu'on  sait  exister  chez  les  premiers  à  ce  qui  doit  exister  chez  les 
derniers. 

Or,  si  nous  remarquons  que  les  acides  acidylsemicarbaziques  et  les 
acides  acidylhydroxamiques  sont  obtenus  par  l'action  des  bases  (semi- 
carbazide et  hydroxylamine)  sur  les  anhydrides  d'acides,  les  chlorures 
d'acides,  les  éthers-sels,  tandis  que  les  dérivés  de  la  série  basique  n'ont  pu 
être  préparéo  que  par  un  procédé  détourné  qui  n'a  pas  d'équivalent  dans  les 
modes  de  préparation  des  amides  connus;  on  doit  conclure  que  les  amides, 
(jui  sont  le  résultat  de  l'action  de  l'ammoniaque  sur  les  anhydrides  d'acides, 
sur  les  chlorures  d'acides,  sur  les  éthers-sels,  doivent  être  construits  sur  le 
type  acide  et  représentés  par  le  schéma  (V)  qui  y  correspond,  au  lieu  du 
schéma  basique  (VI),  adopté  jusqu'à  ce  joui. 

Comme  on  le  voit,  cette  conclusion  découle  tout  naturellement  de  mes 
recherches;  d'autre  part,  elle  semble  plutôt  appuyée  que  contredite  par 
l'examen  des  propriétés  générales  des  amides. 


SÉANCE    DU    lO   JUIN    I918.  967 

Tous  les  amides  ont  des  propriétés  acides,  faibles  il  est  vrai,  mais  carac- 
térisées cependant  par  l'existence  de  dérivés  métalliques  (^sodés,  mercu- 
riques,  etc.),  que  je  n'ai  pas  à  rappeler  ici. 

Les  imino-éthers  de  Pinner  ont  même  obligé  les  chimistes  à  envisager 
l'existence  du  type  acide,  regardé  d'ailleurs  comme  instable  (labile).  Avec 
la  nouvelle  représentation  que  je  propose,  les  composés  de  Pinner  de- 
viennent les  dérivés  normaux  des  amides,  auxquels  ils  donnent  naissance 
par  saponification  ménagée,  sans  qu'il  soit  besoin  de  faire  intervenir  l'hypo- 
thèse d'une  tautomérisation. 

La  même  observation  s'applique  aux  dérivés  halogènes  des  sulfamides. 

J'ajouterai  encore  que  les  résultats  expérimentaux,  que  j'ai  obtenus  (') 
dans  l'étude  de  la  saponification  des  nitriles  par  l'acide  sulfurique,  parlent 
aussi  dans  le  même  sens. 

L'adoption  du  nouveau  mode  de  représentation  entraînera  nécessairement 
quelques  modifications  faciles  à  prévoir  dans  les  formules  développées  des 
dérivés  des  amides. 

in.  Quant  aux  amides  du  type  basique,  il  est  difficile  d'en  parler  avant 
de  les  avoir  obtenus.  On  peut  cependant  prévoir,  par  raison  d'analogie 
avec  les  acidylsemicarbazides  et  les  acidylliydroxamides,  qu'ils  ne  seront 
pas  tautomères  avec  les  amides  du  type  acide;  et,  de  plus,  que  la  personna- 
lité de  chaque  série  sera  suffisamment  caractérisée  pour  que  leur  distinction 
ne  souffre  aucune  difficulté. 

En  ce  qui  concerne  leur  obtention,  on  serait  tenté  de  la  rechercher,  par 

analogie,  dans  l'action  de  l'iode  et  du  carbonate  de  soude  sur  les  cétimines 

des  acides  a-cétoniques 

R_C  — COMt 

NH 

Malheureusement,  ce  qu'on  sait  des  cétimines,  et,  en  particulier,  ce  que 
nous  ont  appris  les  travaux  de  MM.  Moureu  et  Mignonac  (-),  laisse  prévoir 
que  leur  instabilité  sera  un  gros  obstacle  dans  leur  emploi  au  but  cherché. 
Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  leur  préparation  doit  être  tentée,  car  l'obten- 
tion des  amides  du  type  basique  présente,  tout  au  moins  au  point  de  vue 
théorique,  un  incontestable  intérêt. 

(')  Comptes  rendus,  t.  158,  igi/ijp.  i424  el  avec  plus  de  détails /ot/r/i.  rfe  PAfl/'wi. 
et  Chini.,  7=  série,  t.  10,  1914,  P-  297. 

(-)   Comptes  rendus,  l.  1.56,  1918,  p.   1801. 

G.  R.,  1918,    I"   Semestre.  (T.  166,  N«  23.)  Ï^S 
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BOTANIQUE.  —  Suj-  la  mètachromaline  et  les  composés  phénoliques  de  la 
cellule  végétale.  i\ote  (  '  )  de  M.  A.  Guilliermoxd,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Lorsqu'on  examine  sur  le  vivant  les  cellules  épidermiques  d'un  pétale 
d'une  variété  blanche  de  Pelargoniiim,  on  observe  dans  la  vacuole  la  pré- 
sence d'un  certain  nombre  de  corpuscules  arrondis  et  très  réfringents. 

En  colorant  vitalement  ces  mêmes  cellules  par  le  rouge  neutre,  on  constate  que  la 
vacuole  prend  une  teinte  rouge  difTuse  et  que  les  corpuscules  se  colorent  en  rouge 
foncé.  Au  cours  delà  coloration,  il  arrive  qu'on  assiste  à  la  formation  au  sein  de  la 
vacuole  par  une  sorte  de  précipitation  de  nouveaux  corpuscules  analogues  à  ceux  qui 
préexistaient.  Les  fixateurs  déterminent  également  la  précipitation  du  contenu  de  la 
vacuole  sous  forme  de  corpuscules.  11  existe  donc  dans  la  vacuole  une  substance  en 
partie  à  l'état  de  corpuscules,  en  partie  à  l'état  de  solution  et  susceptible  de  précipiter 
sous  l'influence  de  certains  réactifs,  comme  l'a  très  bien  mis  en  évidence  M.  Dangeard 
dans  ses  belles  recherches  de  cytologie.  Cette  substance  possède  également  le  pouvoir 
de  fixer  la  plupart  des  colorants  vitaux  (bleu  de  méthylène,  crésyl,  Nil,  violet  de  gen- 
tiane, dahlia,  méthyle,  veit  Janus).  C'est  cette  substance  qu'on  retrouve  dans  les 
pétales  de  la  variété  blanche  des  Tulipe,  Rose,  etc.,  que  M.  Dangeard  a  récemment 
décrite  dans  les  (leurs  de  Tulipe  et  de  Géranium  et  assimilée  à  la  métachromatine  des 
Champignons.  L'éminent  botaniste  admet  que  la  présence  de  la  métachromatine  est 
générale  dans  la  vacuole  de  toutes  les  cellules  végétales,  elle  aurait  le  rôle  d'osmotine 
et  d'électivine.  C'est  elle  qui  accumule  l'anthocyane  dans  les  cellules  pigmentées  :  elle 
fixe  cette  substance  élaborée  par  le  cytoplasme  de  la  même  manière  qu'elle  fixe  les 
colorants  vitaux.  Par  sa  localisation  dans  la  vacuole  et  par  son  pouvoir  de  fixer  les 
colorants  vitaux,  cette  substance  rappelle  évidemment  la  métachromatine  des  Cham- 
pignons. Mais  ce  sont  là  des  caractères  qui  ne  sont  nullement  spécifiques  de  la  méta- 
chromatine. L'étude  des  caractères  histo-chimiques  de  cette  substance  montre  qu'elle 
n'a  rien  de  commun  avec  la  métachromatine  et  permet  de  la  définir  chimiquement. 
Elle  est  soluble  dans  l'alcool  qui  insolubilise  la  métachromatine  et  n'est  insolubilisée 
que  parles  fixateurs  chromo-osmiques  ou  le  formol.  Une  fois  fixée,  elle  ne  présente 
aucune  réaction  métachromatique  avec  les  teintures  basiques  bleues  ou  violettes 
d'aniline,  ni  avec  l.'hématéine,  qui  colorent  au  contraire  électivement  en  rouge  violacé 
la  métachromatine.  Elle  se  colore  comme  les  mitochondries,  mais  d'une  manière  moins 
ï-table  par  les  méthodes  mitochondriaies,  (|ui  se  difTérencient  ordinairement  par  la 
métachromatine.  Enfin  elle  possède  des  réactions  caractéristiques':  elle  réduit  forte- 
ment l'acide  osmique, noircit  par  les  sels  ferriques,  donneavec  le  bichromate  de  K  et  la 

(')  Séance  du  37  mai  1918. 
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liqueur  de  Courlonne  un  précipité  jaune.  11  s'agit  don<;  d'un  tannoïde,  ce  qui  explique 
la  coJoralion  de  cette  substance  par  le  bleu  de  raétiiylène.  On  sait,  en  effet,  depuis  les 
expériences  classiques  de  PTeffer,  que  les  tannoïdes  ont  la  propriété  de  fixer  énergi- 
quement  le  bleu  de  méthylène  et  de  former  avec  ce  colorant  une  combinaison  inso- 
luble. La  propriété  de  former  avec  le  réactif  de  Courtonne  un  précipité  jaune  indique 
en  outre  que  cette  substance  est  un  composé  phénolique  voisin  de  l'antbocyane.  Ce 
pigment  présente  d'ailleurs  les  mêmes  réactions  histo-chimiques  et  ne  s'en  distingue 
que  par  le  fait  qu'en  présence  de  la  liqueur  de  CourloTine,  il  donne  un  précipité  vert 
et  non  jaune.  Ce  composé  phénolique  est  bien  connu  depuis  les  recherches  de  H.  Combes 
et  les  nôtres  qui  ont  établi  que  les  pigments  anthocyaniques  peuvent  naître,  soit  de 
toutes  pièces  au  sein  des  mitochondries,  soit  de  la  transformation  d'nn  composé  phé- 
nolique incolore  formé  préalablement  dans  les  mitochondries. 

Des  composés  phénoliques  de  même  nature,  colorés  ou  non,  se  rencontrent  dans  la 
plupart  des  cellules  épidermiques  des  végétaux  supérieurs.  Ils  constituent  donc  une 
sécrétion  normale  de  ces  cellules.  Par  contre,  ce  serait  une  erreur  de  croire  que  ces 
produits  se  rencontrent  dans  les  vacuoles  de  toutes  les  cellules  végétales.  S'ils  semblent 
constants  dans  les  cellules  épidermiques,  on  ne  les  retrouve  que  beaucoup  plus  rare- 
ment dans  les  autres  tissus.  11  suffit  pour  s'en  assurer  d'observer  les  divers  cellules 
d'une  plantule  de  Ricin.  Examinée  sur  le  vivant  la  majorité  des  cellules  des  méristèmes 
montrent  de  petites  vacuoles  qui  ne  fixent  pas  les  colorants  vitaux.  Sur  coupes  fixées 
et  colorées  par  les  méthodes  mitochondriales,  ces  vacuoles  apparaissent  très  distincte- 
ment sous  forme  de  nombreux  petits  îlots  toujours  incolores  au  sein  d'un  cj'toplasrae 
rempli  de  mitochondries.  Ce  n'est  que  dans  certaines  régions  du  méristème  destinées 
à  se  différencier  en  épiderme  et  dans  quelques  cellules  parenchymateuses  spéciales 
que  l'on  observe  des  composés  phénoliques  dans  les  vacuoles. 

11  est  facile  de  suivre  dans  l'épiderme  des  pétales  de  la  fleur  de  Pelargonium 
observée  par  M.  Dangeard,  la  formation  des  composés  phénoliques.  Ceux-ci  appa- 
raissent dans  les  premiers  stades  du  développement,  tout  autour  du  noyau,  sous  forme 
de  filaments  allongés  et  onduleux,  tout  à  fait  semblables  à  des  chondriocontes;  mais 
se  distinguent  des  chondriocontes  ordinaires  par  une  réfringence  plus  accusée,  ainsi 
que  par  le  fait  qu'ils  fixent  facilement  la  plupart  des  colorants  vitaux  qui  ne  teignent 
pas  les  mitochondries  ordinaires.  Ils  présentent  en  outre  des  réactions  histo-cliimiques 
des  composés  phénoliquées.  Nous  admettons  donc  que  ces  filaments  représentent  des 
chondriocontes  imprégnés  de  composés  phénoliques  et  ayant  acquis  par  suite  des  pro- 
priétés spéciales  inhérentes  à  ces  composés,  notamment  celle  de  fixer  les  colorants 
vitaux,  comme  les  chondriocontes  imprégnés  de  pigment  xanthophvllien  de  la  fleur  de 
Tulipe  prennent  une  coloration  verte  caractéristique  de  la  xantliophylle  sous  l'action 
du  réactif  iodo-ioduré. 

Sans  insister  sur  celle  question  que  les  importantes  recherches  de  M.  Dangeard 
nous  obligeront  à  reprendre,  bornons-nous  pour  l'instant  aux  conclusions  suivantes  : 
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1°  La  substance  décrite  par  M.  Dangeard  dans  les  végétaux  supérieurs 
sous  le  nom  de  métachromatine  ne  peut  être  assimilée  à  la  métachroma- 
tine  des  champignons.  C'est  un  composé  phénolique,  susceptible  de  se 
transformer  en  antbocyane.  Ce  pigment,  quand  il  ne  naît  pas  de  toutes 
pièces,  résulte  donc  de  la  transformation  chimique  directe  de  cette  subs- 
tance, et  non  de  sa  fixation  sur  cette  substance. 

•1°  La  présence  de  ce  composé  phénolique  dans  la  vacuole  est  loin  d'être 
générale;  elle  n'est  localisée  que  dans  des  tissus  spéciaux.  Les  mitochon- 
dries  au  contraire  existent  dans  toutes  les  cellules,  même  celles  qui  n'éla- 
borent pas  de  composés  phénoliques  et  dans  lesquelles  les  vacuoles  se 
montrent  dépourvues  de  tout  contenu  chromatique.  Il  ne  peut  donc  être 
question  de  rattacher  le  chondriome  au  système  vacuolaire. 

3°  Ce  que  M.  Dangeard  décrit,  en  s'appuyant  surtout  sur  des  colora- 
tions vitales  au  bleu  de  crésyl,  qui  ne  colore  pas  les  mitochondries  ordi- 
naires, ne  correspond  donc  qu'à  une  partie  du  chondriome  en  voie  de  subir 
une  évolution  spéciale  dans  certaines  cellules  élaborant  des  composés  phé- 
noliques. 


BOTANIQUE.  —  Sur  le  Botrydium  granulatum.Note  (') de  M.Charles  Janet, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Le  Botrydium  granulaïum  se  présente  sous  la  forme  de  vésicules 
(E,  F,  K,  L)  provenant  du  développement  d'une  cellule  qui  est  suivant  les 
cas  : 

1.  Une  cellule  végétative  (A)  qui  commence  à  se  développer  sur 
l'individu  dont  elle  provient  (F),  puisse  dissémine  comme  un  propagule  (G). 

2.  Une  zoospore  asexuée  (J)  qui  s'immobilise  et  s'entoure  d'une 
membrane. 

.3.  Un  zygote  non  encore  observé,  mais  dont  l'existence  n'est  plus 
douteuse. 

I 

Ces  cellules  se  développent  d'abord  en  une  vésicule  consistant  en  un 
feuillet  sphérique  du  protoplasme  pourvu  d'une  strate  de  noyaux  accom- 
pagnés de  chromatophores.  Ce  feuillet  est  revêtu  d'une  cuticule  cellulo- 
sique et  il  entoure  une  cavité  remplie  d'un  liquide  clair.  Une  telle  vésicule 

(')  Séance  du  i3  mai  1918. 
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doit  être  considérée  comme  une  blastéa  syiicytiale.  Cette  blastéa  (B,  K), 
parfaite,  tant  par  sa  forme  sphérique  initiale  que  par  la  disposition,  en  une 
seule  assise,  de  ses  noyaux,  est  la  répétition  d'un  stade  ancestral  primitif. 


La  blastéa  évagine  d'abord,  à  sa  partie  supérieure,  vers  la  lumière,  un 
tube  de  16^  à  20^^  de  diamètre,  riche,  surtout  à  son  sommet,  en  chromato- 
phores  bien  verts  (C).  Elle   évagine  ensuite,  à  sa  partie  inférieure,   un 
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rhizoïde  contenant  des  noyaux  et  quelques  chromatophores  qui  ne  tardent 
pas  à  se  décolorer  (D);  quelquefois  le  rhizoïde  se  développe  avant  le  tube 
aérien. 

Suivant  les  circonstances  le  tube  aérien  donne  une  vésicule  allongée  de 
forme  plus  ou  moins  irrégulière  (E),  souvent  ramifiée,  ou  une  vésicule 
piriforme  (F,  K"). 

Nous  avons  dit  qu'il  y  a  trois  sortes  de  cellules  formatrices  de  vésicules. 
De  même,  il  y  a  trois  sortes  de  vésicules.  Elles  se  distinguent  par  la  nature 
des  cellules  qu'elles  produisent. 

Premier  cas.  —  La  vésicule  transforme  sa  strate  de  protoplasme  pariétal 
en  une  couche  de  petites  blastéas  juxtaposées  dont  chacune  est  un 
propagule  (F)  pourvu  d'une  cuticule  cellulosique,  puis  elle  se  déchire  à  sa 
partie  supérieure  et  s'affaisse  (G)  et  s'étale  sur  le  sol.  La  pluie  disloque 
et  dissémine  les  propagules  qui  ne  tardent  pas  à  germer. 

Deuxième  cas.  —  Dans  certaines  circonstances,  les  noyaux  et  les  chroma- 
tophores se  multiplient  considérablement.  Ces  derniers  prennent  une  forme 
allongée  et  se  disposent  perpendiculairement  à  la  membrane  de  la  vésicule. 
Chacun  d'eux  est  accompagné  d'un  noyau  placé  à  son  extrémité  proxi- 
male  (H). 

Ensuite  chaque  noyau  rassemble,  autour  de  lui  et  autour  de  son  chroma- 
tophore,  la  portion  du  protoplasme  syncytial  qui  est  sous  sa  dépendance  et 
la  strate  protoplasmique  se  trouve  divisée  en  une  ou  plusieurs  strates  de 
plastides  nus  bien  distincts  (I).  A  un  moment  où  la  vésicule  est  largement 
mouillée,  chaque  plastide  émet  un  llagellum  et  devient  une  zoospore 
asexuée  qui  commence  à  s'agiter.  La  vésicule  se  gonfle  par  l'absorption 
d'eau,  éclate  et  lance  ses  zoospores  sur  la  terre  mouillée  (J).  Chacune  de 
ces  zoospores  se  meut  pendant  un  temps  très  court  et,  sans  s'éloigner  nota- 
blement, se  fixe  au  substratum,  perd  ses  flagellums,  s'arrondit,  s'entoure 
d'une  membrane  très  mince  et  se  développe  en  une  petite  blastéa  sphérique 
qui,  évaginant  un  tube  chlorophyllien  et  un  tube  rhizoïdal,  germe  exacte- 
ment comme  le  propagule  dont  il  a  été  question  ci-dessus. 

Troisième  cas.  —  Vers  la  fin  de  l'été,  on  voit,  dans  la  strate  pariétale 
syncytiale,  nucléée  d'un  très  petit  nombre  d'individus,  une  portion  de 
protoplasme  pourvue  d'un  noyau  et  de  chromatophores  s'isoler  du  reste 
de  la  strate,  s'entourer  d'une  membrane  et  devenir  une  cellule  semblable 
à  une  cellule  mère  de  zoospores,  mais  cette  cellule  se  développe  immédia- 
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tementet,  in  sifu,  en  une  blastéa  syncytiale  dont  chaque  noyau  donnera  un 
gamète  (K  ).  Celte  blastéa  ganiétique  se  développe  dans  l'intérieur  de  la 
vésicule  raère  aux  dépens  de  tout  le  reste  de  la  strate  pariétale  de  proto- 
plasme nucléé  et  chlorophyllien,  strate  qui  dégénère  et  disparait  peu  à  peu. 
Bientôt  la  blastéa  ganiétique  remplit,  à  elle  seule,  toute  la  vésicule  mère  (L). 

Cette  blastéa  ganiétique  pourrait  être  appelée  un  s^amétange  si  cette 
dénomination  ne  devait  être  réservée  à  une  autre  formation,  non  homo- 
logue, des  Végétaux  d'ordre  plus  élevé.  La  blastéa  est  comparable,  non  pas 
au  gauiélange  (archégone  et  anthéridie)  des  Cryptogames  vasculaires,  mais 
seulement  au  contenu  reproducteur  de  ces  gamétanges.  Elle  est  homologue 
à  l'oogone  et  au  spermogone  du  P^ucus. 

Lorsque  les  gamètes  sont  sur  le  point  d'être  mûrs,  la  blastéa  gamétique 
est  d'un  vert  beaucoup  plus  foncé  que  celui  des  vésicules  végétatives.  La' 
vésicule  qui  contient  cette  blastéa  disparaît  et  la  blastéa  piriforme,  vert 
foncé,  mise  en  liberté,  attend  les  circonstances  favorables  à  la  gélilîcation 
de  sa  propre  membrane,  et  à  l'émission  et  à  la  copulation  des  gamètes  (M). 

Dans  mes  récolles  et  dans  mes  élevages,  j'ai  obtenu  la  disparition  de 
l'individu  mère,  la  coloration  vert  foncé  et  la  maturation  de  la  blastéa 
gamétique.  la  gélification  de  la  membrane  propre  de  cette  blastéa  et  sa 
résolution  en  gamètes  pourvus,  chacun,  d'un  beau  stigma  rouge  de  forme 
allongée  (N);  mais,  jusqu'ici,  je  n'ai  pu  voir  ces  gamètes  émettre  leurs 
flagellums,  nager  et  copuler. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Vitamines  et  symbiotes.  Note  de  MM.  Hekri  Bibrrt 
et  Pacl  Portier,  présentée  par  M.  Y.  Delage. 

Des  travaux  déjà  anciens  (Eykman,  1897),  mais  qui  n'ont  retenu  l'at- 
tention des  physiologistes  que  depuis  quelques  années,  ont  introduit  un 
facteur  nouveau  dans  les  exigences  du  métabolisme. 

Le  minimum  d'azote  étant  satisfait,  les  dépenses  énergétiques  étant 
complétées  soit  par  les  hydrates  de  carbone,  soit  par  les  graisses,  ou  par  un 
mélange  des  deux  substances,  on  admettait  que  le  métabolisme  de  l'animal 
pouvait  être  assuré  d'une  manière  permanente. 

Nous  savons  aujourd'hui  que  la  nourriture  doit  apporter  de  plus  des 
principes  particuliers  de  constitution  chimique  encore  énigmatique  qui 
existent  dans  les  téguments  des  graines,  dans  certaines  graisses  ani- 
males (beurre,  jaune  d'u3uf,  huile  de  foie  de  morue),  et  qui  sont  détruits 
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vers  120°  (Gryns,  iqoq).  On  a  donné  le  nom  de  ritamines  à  ces  composés 
(Funk). 

La  nourriture  doit  en  apporter  chaque  jour  une  quantité  pondéralement 
très  faible,  mais  cependant  indispensable. 

Si  ces  vitamines  font  défaut,  l'animal  épuise  peu  à  peu  celles  de  ses 
tissus.  Lorsque  l'épuisement  est  avancé,  lorsque  les  vitamines  de  réserve 
du  système  nerveux  sont  largement  entamées,  on  voit  éclater  une  série 
d'accidents  (troubles  trophiques,  paralysies,  etc.)  qu'on  englobe  sous  le 
nom  de  maladies  de  la  sous-nutrition,  àe  carence,  d'ai'itaminose. 

Le  béribéri,  le  scorbut  des  marins  et  des  prisonniers,  le  scorbut  infantile 
de  Barlow  ne  seraient  que  des  aspects  particuliers  de  cette  maladie. 

Au  cours  de  recherches  sur  les  symbiotes  (bactéries  isolées  des  tissus 
des  animaux  normaux),  nous  avons  été  amenés  à  envisager  une  hypothèse 
très  hardie  et  à  la  soumettre  au  contrôle  de  l'expérience. 

Remarquant  que,  comme  les  vitamines,  ces  symbiotes  étaient  abondants 
dans  les  téguments  des  graines,  dans  beaucoup  de  graisses  animales  (lait); 
que,  d'autre  part,  leur  température  de  destruction  était  très  voisine  de  la 
température  d'altération  des  vitamines  (environ  120");  et  qu'enfin  ces 
microorganismes  présentaient  nombre  de  réactions  biochimiques  analogues 
à  celles  dont  l'organisme  est  le  siège,  nous  nous  sommes  demandé  s'il  n'y 
avait  pas  quelque  rapport  enti'e  les  vitamines  et  les  symbiotes. 

Une  première  série  de  recherches  nous  a  montré  que  les  symbiotes 
introduits  dans  le  milieu  intérieur  des  Vertébrés  étaient  parfaitement 
tolérés,  ne  produisaient  aucun  désordre,  aucune  suppuration  et  semblaient, 
disparaître  rapidement  du  système  circulatoire,  des  tissus  ou  des  séreuses. 

L'innocuité  de  ces  microorganismes  étant  établie,  il  restait  à  prouver 
leur  intervention  possible  dans  les  phénomènes  du  métabolisme. 

Expériences.  —  Elles  ont  porté  sur  des  rats  blancs  jeunes,  mais  ayant  presque 
achevé  leur  croissance,  sur  des  rats  adultes,  enfin  sur  des  pigeons. 

Ces  divers  animaux  étaient  soumis  à  un  régime  qui  devait  entraîner  des  désordres 
de  soUs-nulrition  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  (graines  décortiquées  ou 
stérilisées  à  haute  température  pour  les  pigeons;  lard  ou  graisse  de  lard  stérilisés  à 
haute  température,  blanc  d'oeuf  coagulé,  sels  et  eau  pour  les  rais). 

Des  témoins  Tecevaient  une  nourriture  composée  des  mêmes  produits  alimentaires, 
mais  ne  devant  pas  entraîner  de  désordres  du  métabolisme  (graines  pourvues  de  leurs 
téguments,  lard  ou  graisse  non  stérilisés). 

Résultats.    —    1°  Dans  toutes  ces  expériences,  nous  avons  retrouvé  les 
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principaux  résultats  des  expérimentateurs  qui  nous  ont  précédé  dans  cette 
voie  (Eykman,  Gryns,  Funk,  etc.)  :  inappétence,  amaigrissement  des 
animaux,  troubles  de  la  station  et  de  la  locomotion,  phénomènes  paraly- 
tiques, etc.  La  prolongation  de  l'expérience  aboutit  à  la  mort  précédée 
d'un  état  adynamique  très  intense  et  de  troubles  trophiques  chez  les  rats. 

L'animal  carence  remis  à  un  régime  normal  continue  à  maigrir  pendant 
quelques  jours,  mais,  sous  l'influence  des  vitamines  de  la  ration  alimentaire, 
les  symptômes  morbides  qu'il  présente  rétrocèdent  peu  à  peu  et  il  se 
rétablit. 

2°  A  un  animal  carence,  présentant  déjà,  d'une  manière  intense,  les 
phénomènes  pathologiques  précédemment  décrits,  on  injecte  une  culture 
de  symbiotes  vivants  ('  )  sous  la  peau  ou  dans  le  péritoine. 

On  assiste  alors,  au  bout  de  24  à  48  heures,  à  une  transformation 
extrêmement  frappante.  Les  troubles  de  la  station  ou  de  la  locomotion 
s'amendent  avec  une  rapidité  extrême;  l'animal  recouvre  bientôt  toute  son 
agilité,  il  présente  une  appétence  remarquable,  notamment  pour  les 
graisses;  la  perte  de  poids  s'arrête  bientôt  pour  faire  place  à  une  augmen- 
tation pondérale  nette. 

Ces  phénomènes  sont  des  plus  frappants  chez  les  pigeons  qui  passent  en 
(juelques  heures  d'un  état  d'adynamie  complète  à  une  apparence  presque 
normale  :  course  et  vol. 

Ces  injections  de  cultures  vivantes,  répétées  à  plusieurs  reprises  à  la 
même  dose  (1""°),  produisent  chaque  fois  les  mêmes  résultats  favorables. 

En  résumé,  l'introduction,  dans  le  milieu  intérieur,  de  symbiotes  d'ori- 
gine appropriée  et  sous  une  forme  convenable,  élimine  les  accidents  de 
carence  amenés  par  un  régime  privé  de  vitamines. 

L'hypothèse  initiale  est  donc  très  nettement  vérifiée  par  des  expériences 
répétées  et  de  longue  durée  (plusieurs  mois). 

Objection.  —  La  seule  objection  qu'on  pourrait  élever,  semble-t-ii, 
contre  notre  interprétation  est  que  les  microorganismes  injectés  agissent 
en  tant  qu  éléments  vivants  par  les  vitamines  qu'ils  contiennent  et  que  toute 
bactérie  inoffensive  pourrait  produire  les  mêmes  effets  favorables. 

Il  semble  bien,  en,  efîet,  que  certains  microorganismes  (levure)  con- 
tiennent des  vitamines,  mais  il  faut  remarquer  que  les  bactéries  inlesti- 


(')  \in  milieu  ciiimiquement  défini. 

C.  R.,  191S,  I"  Semestre.    (T.  166,  N*  23.)  '2(> 


966  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

nales  ne  paraissent  pas  capables  dé  fournir  des  vitamines  puisqu'au  cours 
des  expériences  de  carence  on  voit  les  accidents  éclater  malgré  l'abon- 
dance et  la  variété  de  la  flore  intestinale. 

Il  nous  semble  donc  remarquable  <[ue  les  symbiotes,  hôtes  normaux  de 
l'organisme,  puissent  jouer  le  rôle  de  vitamines. 


Après  avoir  présenté  cette  Note  sur  la  demande  de  leurs  auteurs, 
M.  Y.  Delage  fait  les  remarques  suivantes  : 

L'existence  des  symbiotes,  parasites  normaux  des  organismes,  paraît  en 
contradiction  avec  certaines  données  de  la  conception  pasteurienne  établie 
sar  un  nombre  presque  infini  d'expériences.  Il  n'en  est  rien  cependant, 
l'existence  des  symbiotes  dans  l'organisme  résultant  d'une  infection  de 
celui-ci  d'une  manière  parfaitement  banale  par  des  germes  contenus  dans 
les  aliments  et  qui  traversent  la  paroi  digestive  pour  se  répandre  dans  les 
tissus. 

La  haute  thermo-stabilité  des  symbiotes,  vérifiée  par  les  auteurs  jusqu'à 
près  de  120",  pour  exceptionnelle  qu'elle  soit,  ne  saurait  être  rejetée  d'après 
des  considérations  a  priori.  Tout  ce  que  l'on  peut  dire  c'est  que  des  expé- 
riences d'un  caractère  paradoxal  doivent  être  plusieurs  fois  répétées  dans 
des  conditions  rigoureuses,  avant  de  prendre  pied  dans  la  science. 

Mais  l'interprétation  proposée  par  les  auteurs  motive  certaines  remarques 
d'un  caractère  moins  général  et  plus  précis. 

Si  les  symbiotes  sont  le  substratum  des  propriétés  attribuées  à  l'hypothé- 
tique vitamine,  ils  doivent  être  (et  les  auteurs  semblent  bien  l'admettre) 
universellement  répandus  dans  les  tissus  des  êtres  pouvant  présenter  les 
symptômes  de  carence.  S'il  en  est  ainsi,  comment  se  fait-il  que  ce  pigeon, 
ce  rat,  dont  les  tissus  sont  riches  en  symbiotes,  puissent  souffrir  de  la 
carence  et  avoir  besoin,  pour  s'en  guérir,  de  l'introduction  dans  leurs  tissus 
d'un  minime  appoint  de  ces  mêmes  symbiotes. 

S'il  en  est  ainsi,  il  faut  admettre  que  l'organisme  consomme  (sous  une 
forme  quelconque)  ses  symbiotes  et  a  besoin  qu'ils  soient  constamment 
renouvelés  par  l'alimentation.  Pour  vérifier  cette  hypothèse,  une  expé- 
rience s'impose.  Les  symbiotes  injectés  proviennent  en  dernière  analyse  de 
tissus  animaux  cultivés  sur  des  milieux  appropriés  et  dans  des  conditions 
convenables.  Il  conviendrait  dès  lors  d'emprunter  ces  tissus,  origine  des 
cultures,  à  des  animaux  carences.  De  deux  choses  l'une  :  ou  bien  ces  tissus 
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ne  fourniront  pas  de  symbiotes,  ou  ne  fourniront  que  des  synibioles  inactifs, 
et  la  conception  des  auteurs  se  trouvera  confirmée;  ou  bien  ils  fourniront 
des  cultures  actives  contre  la  carence  et  l'explication  par  les  symbiotes  ne 
pourra  être  maintenue  ('). 

Dans  le  premier  cas,  si  les  symbiotes  (je  préférerais  dire  le  substratum  X 
des  propriétés  de  la  prétendue  vitamine)  sont  consommés,  détruits  ou  ren- 
dus inactifs  dans  l'organisme  animal  et  doivent  être  incessamment  renou- 
velés par  l'alimentation,  ils  ne  peuvent  l'être  qu'indirectement  et  non  de 
façon  indéfinie  par  l'alimentation  animale,  et  il  faut  qu'ils  existent  cbez  les 
végétaux  sous  une  forme  ou  dans  des  conditions  telles  qu'ils  soient  chez  eux 
susceptibles  de  conservation  et  de  reproduction  indéfinies.  11  y  aurait  lieu 
de  rechercher  comment  se  multiplient  el  se  propagent  les  symbioles  des 
végétaux,  et  si  ceux-ci  pourraient  être  eux-mêmes  carences  et  subir  pour  leur 
propre  compte  des  effets  de  carence,  ou  tout  au  moins  se  montrer  inaptes 
à  guérir  la  carence  chez  les  animaux  qui  en  sont  nourris. 

Si  j'ai  présenté  c«s  remaïques,  ce  n'est  nullement  pour  contredire  la  très 
intéressante  expérience  des  auteurs  de  la  INote  que  je  viens  de  présenter, 
mais  pour  montrer  combien  cette  question  reste  encore  mystérieuse  et 
réclame,  pour  être  élucidée,  des  expériences  nombreuses,  variées  el  con- 
duites de  façon  irréprochable. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE  COMPARÉE.  —  Les  perceptions  sensorielL'Schez  le  Pagure 
(Eupagurus  Bernhardus).  Note  de  M"*"  Marie  Goldsmith,  présentée  pai 
M.  \ves  Delage. 

Au  cours  d'expériences  sur  l'acquisition  des  habitudes  chez  les  Crustacés, 
j'ai  été  amenée  à  observer  les  mouvements  du  Pagure  lorsque,  poussé  hors 
de  la  coquille  qu'il  habitait,  il  est  à  la  recherche  d'un  nouvel  abri,  et  à 
examiner  quelles  sont  les  perceptions  sensorielles  qui  le  guident  dans  ses 
recherches.  On  constate  facilement  que  c'est  le  sens  du  tact  qui  est  en  jeu  : 
privé  de  son  abri,  le  Pagure  explore  avec  ses   pinces  et  ses  pattes  tous 

(')  On  pourrait  aussi  imaginer  que  les  symbioles  de  chaque  espèce  animale  sont 
rendus  inaclifs  pour  ces  espèces  animales,  mais  restent  actifs  pour  une  espèce  animale 
•lifTérente.  Celte  suggestion  est  loin  d'ailleurs  d'épuiser  toutes  les  hypolbèses  que  l'on 
pourrait  émettre,  mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  le  faire. 
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les  objets  quil  rencontre.  Le  mode  d'exploration  des  coquilles  a  été  décrit 
avec  soin  par  M.  G.  Bohn  ('  )  et  je  n'y  reviendrai  pas;  je  ne  m'arrêterai  que 
sur  la  question  des  perceptions  sensorielles  que  celte  exploration  procure  à 
l'animal.  Les  perceptions  tactiles,  unies  aux  sensations  musculaires, 
peuvent  fournir  au  Pagure  des  données  de  trois  sortes  :  1°  sur  la  forme 
de  l'objet;   2°  sur  ses  dimensions,  et  3°  sur  l'étal  de  sa  surface. 

1"  Les  abris  des  Pagures  étant  toujours  des  objets  d'une  forme  très 
définie,  il  semble  de  prime  abord  que  c'est  la  reconnaissance  de  la  forme 
qui  doive  jouer  le  rôle  principal. 

Après  avoir  fait  sortir  l'aniinai  de  sa  coquille,  je  plaçais  sur  son  chemin  des  objets 
fabriqués  avec  une  même  matière  (de  la  cire  à  modeler),  de  même  couleur  (rouge), 
de  dimensions  comparables  (telles  que  le  Pagure  puisse  facilement  les  explorer  de 
la  façon  habituelle),  mais  de  forme  difTérente  :  cônes  droits  ou  obliques,  pyramide, 
sphère,  cube,  cvlindre,  cylindre  terminé  par  des  surfaces  arrondies.  Je  parlais  de  celte 
idée  que  l'animal  explorera  un  objet  d'autant  plus  attentivement  qu'il  lui  paraîtra  se 
rapprocher  davantage,  par  sa  forme,  de  sa  demeure  normale.  Le  nombre  de  visites 
aux  objets  de  forme  diflérente  ne  me  paraissait  pas  concluant,  car,  le  Pagure  ne 
cherchant  pas  les  objets,  ce  nombre  tient  surtout  au  hasard  de  la  rencontre.  Je  n'uti- 
lisais donc  ce  nombre  qu'à  titre  d'indications  permettant  de  juger  de  la  valeur  d'une 
autre  donnée,  seule  utile  par  elle-même  :  le  temps  passé  à  l'exploration  de  chaque 
objet.  Ce  temps  a  varié  dans  mes  expériences  de  i5  secondes  à  presque  10  minutes, 
avec  un  nombre  de  visites  de  8  à  3o  pour  chaque  objet  et  pour  chaque  expérience. 

Observé  à  l'aide  de  ce  critérium,  voici  le  comportement  de  l'animal.  Entre  un 
cône  droit  et  un  cône  oblique  (ce  dernier  imitant  davantage  une  coquille  de  Buccin), 
pas  de  difTérence,  pas  plus  qu'entre  un  cylindre  ordinaire  et  un  cylindre  terminé 
par  des  surfaces  arrondies,  ni  entre  un  cône  et  une  pyramide,  ni  entre  un  cône  creux 
et  une  cupule  arrondie  creuse,  qui,  l'un  comme  l'autre,  sont  utilisés  comme  abris. 
La  comparaison  entre  la  sphère  et  le  cube,  entre  la  sphère  et  le  cylindre,  donne  des 
résultats  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  Dans  trois  expériences  seulement,  le 
cône  était  exploré  plus  longuement  que  la  sphère  et  que  le  cylindre  à  bouts  arrondis 
et  ce  dernier  plus  longuement  que  le  cube.  Mais  vu  le  nombre  beaucoup  plus  grand 
d'expériences  à  résultats  négatifs  ou  contradictoires,  j'attribue  ces  trois  cas  au 
hasard.  Dans  une  autre  série  d'expériences,  où  j'utilisais  des  objets  de  formes 
diverses,  recouverts  d'une  couche  de  plâtre,  je  n'ai  observé  aucune  différence  dans  le 


(')  G.  BoHK,  De  révolution  des  connaissances  chez  les  animaux  marins  littoraux 
(igoS). 
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comportement  de  l'animal,  bien  que  parmi  ces  objets  figurai  la  coquille  qui  avait  été 
sa  propre  demeure. 

Ces  résultats,  obtenus  sur  lo  individus  d'âge  différent,  m'amènent  à 
conclure  que,  contrairement  à  l'attente,  ce  n'est  pas  la  forme  des  objets 
que  l'animal  perçoit  lors  de  ses  explorations. 

2"  Les  dimensions  de  l'objet  semblent  jouer  un  rôle  plus  important.  Des 
sensations  musculaires  liées  à  certaines  altitudes  et  à  certains  mouvements 
lors  du  séjour  du  Pagure  dans  sa  coquille  le  renseignent  sur  l'aptitude  de 
l'objet  rencontré  à  servir  d'abri.  Ses  dimensions  doivent  être  telles  qu'il 
puisse  être  facilement  enserré  entre  les  pattes;  il  doit,  de  plus,  rtre  suf- 
fisamment facile  à  rouler  pour  que  le  Pagure  puisse  le  retourner,  comme  il 
le  fait  d'une  coquille.  Voici  deux  expériences  que  je  choisis  entre  plusieurs: 

1.  Deux  sphères  de  grandeur  difTérente  sont  offertes  à  un  jeune  Pagure;  celle  qui 
correspond  le  mieux  à  la  taille  de  l'animal  donne  une  moyenne  de  durée  d'exploration 
de  23*  avec  un  maximum  de  5o';  l'autre,  de  10'  seulement,  avec  un  maximum  de  17'; 
en  même  temps  on  constate  que  les  explorations  sont  beaucoup  plus  complètes  pour 
la  première  que  pour  la  seconde.  —  2.  A  un  autre  individu  j'offre  deux  cônes  de  même 
hauteur,  mais  de  bases  différentes;  celui  qui  correspond  le  mieux  à  la  taille  de  l'animal 
est  nettement  préféré  (moyennes  :  62'  et  17'').  D'autres  observations,  faites  au  cours 
d'expériences  sur  la  discrimination  de  la  forme  et  des  états  de  surface,  suggèrent  la 
même  conclusion. 

3°  L'habitat  naturel  du  Pagure  étant  un  objet  à  surface  rugueuse,  il 
était  à  prévoir  que  celle-ci  attirerait  plus  qu'une  surface  lisse. 

Un  objet  rugueux  est  exploré  par  le  Pagure  aussitôt  que  ses  antennes  le  louchent, 
tandis  qu'un  objet  lisse,  surtout  après  une  certaine  fatigue,  n'est  souvent  exploré 
qu'après  hésitation.  Avec  le  critérium  déjà  employé,  j'ai  obtenu  les  résullals  suivants: 
entre  un  caillou  rugueux  et  un  objet  en  cire  molle,  imitant  sa  forme  et  de  mêmes 
dimensions,  la  préférence  est  nette,  pour  le  caillou  rugueux  (moyennes  :  44'  pour 
l'objet  rugueux,  10^  pour  l'objet  lisse,  avec  les  maximums  respectifs  de  2'"2o*  et 
de  48%  et  avec  des  explorations  nettement  plus  attentives  du  premier  objet).  —  Entre 
une  coquille  lisse  et  une  coquille  rugueuse,  la  différence  porte  surtout  sur  le  carac- 
tère des  explorations  :  la  coquille  rugueuse  est  complètenjent  et  soigneusement 
explorée,  tandis  que  la  coquille  lisse  est  souvent  simplement  touchée.  Les  durées 
respectives  sont  :  82'  en  moyenne,  avec  un  maximum  de  2™33'  pour  la  coquille 
rugueuse  et  de  29'  en  moyenne,  avec  un  maximum  de  2™i2%  pour  la  coquille  lisse. 
Des  expériences  analogues,  répétées  un  grand  nombre  de  fois,  m'ont  toujours  donné, 
avec  une  netteté  variable,  des  résultats  parlant  dans  le  même  sens. 

Cette  discrimination  entre  les  surfaces  lisses  et  rugueuses  ne  va  d'ailleurs 
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pas  très  loin;  ainsi,  entre  les  objets  en  cire  molle  et  les  objets  en  veri'e,  je 
n'ai  pas  pu  observer  de  discrimination  notable,  bien  que  le  verre  soit  beau- 
coup plus  lisse.  Les  surfaces  rugueuses  excitent  de  préférence  la  réaction 
spéciale  de  l'animal,  mais  les  surfaces  lisses  sont  loin  d'être  sans  action;  la 
réaction  n'est  donc  pas  aussi  strictement  adaptée  à  un  excitant  spécial  que 
le  croient  certains  auteurs  (  Washburn,  d'après  les  expériences  de  G.  Bohn). 

P erceplions  visuelles .  —  Ces  perceptions  ne  paraissent  jouer  aucun  rôle 
dans  la  recbercbe  des  abris.  Les  yeux  du  Pagure,  adaptés  à  percevoir  des 
objets  en  mouvement,  ne  lui  permettent  pas  de  voir  sa  coquille  et  de  se 
diriger  vers  elle.  Il  peut  passer  à  côté  ou  rester  longtemps  dans  son  voisi- 
nage sans  y  faire  la  moindre  attention;  pour  l'y  attirer,  il  faut  remuer 
l'objet  :  l'agitation  de  l'eau  provoque  alors,  de  la  part  de  l'animal,  des 
mouvements  qui  peuvent  l'amener  à  toucher  la  coquille;  alors  seulement 
l'exploration  est  déclenchée.  —  Les  yeux  du  Pagure  perçoivent  les  alter- 
nances de  lumière  et  d'obscurité;  un  changement  d'éclairement  peut 
arrêter  un  animal  en  marche  ou,  au  contraire,  le  mettre  en  mouvement  s'il 
se  tenait  immobile;  il  provoque  en  taut  cas  un  changement  d'état.  En 
déplaçant  un  écran  au-dessus  d'un  bassin  habité  par  plusieurs  Pagures,  à 
un  moment  ou  tous  se  tiennent  immobiles,  on  peut  les  mettre  en  mouve- 
ment les  uns  après  les  autres.  —  Le  phototropisme  que  certains  auteurs 
ont  cru  constater  chez  le  Pagure  m'a  paru  peu  marqué.  Pendant  fort 
longtemps  et  dans  des  aquariums  divers  j'ai  observé  la  distribution  des 
animaux  entre  une  partie  éclairée  et  une  partie  ombragée,  et  toujours  cette 
distribution  m'a  paru  irrégulière.  Il  serait  donc  imprudent,  à  mon  avis,  de 
fonder  sur  un  supposé  phototropisme  des  expériences  destinées  à  montrer 
X' aptitude  de  ces  animaux  à  apprendre  (comme  l'expérience  de  Spaulding 
qui,  les  supposant  positivement  phototropiques,  a  cru  leur  inculquer  une 
habitude  nouvelle  en  les  habituant  à  venir  dans  un  coin  sombre).  Les 
différences  de  couleurs  (si  elles  sont  perçues,  ce  qui  me  paraît  douteux)  ne 
produisent  pas  d'effet.  Les  fonds  colorés  (rouge,  jaune,  blanc,  noir,  moitié 
rouge,  moitié  jaune,  moitié  blanc,  moitié  noir)  ne  provoquent  aucune  réac- 
tion spéciale,  ni  ne  modifient  les  mouvements  d'un  animal  déjà  en  marche. 

A  16  heures,  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i6  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 
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PRESIDENCE  DE  M.  Léon  GUIGNARD. 


^lËUOlUES    ET    C0MMlJi\lCAT10.\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


MÉCANIQUE  DES  SEMI-FLUIDES.  —  Uniformité  de  l'écoulement  dans  les 
sabliers  :  le  débit  y  paraît  indépendant  de  la  hauteur  de  charge.  Note  (') 
de  M.  J.  BoussixESQ. 

I.  Un  exemple  important,  mais  sans  doute  difficile  à  calculer,  d'éta 
ébouleux,  est  fourni  par  l'écoulement  du  sable  dans  un  de  ces  sabliers  dont 
se  servaient  les  anciens  pour  mesurer  le  temps,  vase  de  révoluti<m  à  axe 
vertical  et  à  paroi  latérale  polie  convergeant  inférieurement,  sous  d'assez 
fortes  pentes,  vers  un  orifice  horizontal  d'un  diamètre  très  faible  par  rapport 
à  celui  des  parties  supérieuresdu  vase  même.  Ou  remplit  celui-ci,  du  moins 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  h  au-dessus  de  l'orifice,  d'un  sable  homogène 
dont  les  grains  aient  leur  diamètre  un  peu  comparable  au  diamètre  de 
l'orifice,  de  manière  à  permettre  la  sortie  simultanée  de  plusieurs  grains, 
tout  en  rendant  insignifiantes  leurs  vitesses  de  chute  à  travers  les  sections 
horizontales,  bien  plus  grandes  que  l'orifice,  situées  au-dessus  de  celui-ci  à 
des  hauteurs  très  faibles  par  rapport  à  /?,  mais  supérieures  au  diamètre  de 
l'orifice  même. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  admettre  que  presque  tout  le  sable  du  vase, 
à  l'exception  de  celui  que  contient  le  bas  du  goulot,  est  à  l'état  ébouleux  en 
ce  sens  que  les  accélérations  y  sont  négligeables  tout  en  maintenant  Vèqui- 
libre-limite,  ou  que  les  pressions  y  neutralisent  à  très  peu  près  la  pesanteur. 

(')  Séance  du  lojuin  1918. 

C.  R.,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,  N»  24.)  I27 
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L'expérience  a  montré  depuis  longtemps  (sans  quoi  l'usage  des  sabliers 
n'aurait  pu  s'établir)  que  la  vitesse  verticale  moyenne  à  travers  l'orifice  y 
devient  vite  quasi  permanente,  et  qu'elle  se  règle  ainsi,  pour  un  sable  d'une 
finesse  donnée,  d'après  la  figure  et  les  dimensions  du  vase  au  voisinage  de 
l'orifice,  mais  non,  sensiblement,  cVaprès  la  hauteur  h  du  sable  dans  le  vase, 
tant  que  celle-ci  reste  un  peu  grande  par  lapport  au  diamètre  de  l'orifice. 
L'écoulement  se  trouve  donc  assez  uniforme,  pour  que  cet  orifice  débite  des 
volumes  de  sable  à  très  peu  près  proportionnels  aux  temps  et  susceptibles 
de  les  mesurer. 

H.  Il  y  a  lieu,  dès  lors,  de  penser  que  nulle  pression  appréciable  n'est 
exercée  par  la  niasse  pulvérulente  sur  les  ///e/5  semi-flaides  du  sable,  à  leur 
naissance  un  peu  plus  haut  que  l'orifice,  ou,  en  d'autres  termes,  à  la  tra- 
versée de  la  surface  inférieurement  concave,  en  forme  de  calotte  intérieure 
au  vase  avec  contour  appuyé  sur  le  contour  même  de  l'orifice,  où  les  vitesses, 
insensibles  à  T amont,  cessent  de  l'être  à  l^wal.  Car  une  telle  pression  inté- 
rieure, qui  serait  transmise  sur  la  calotte,  par  la  masse  pulvérulente,  aux 
grains  de  sable  libérés,  et  leur  imprimerait  une  vitesse  initiale  perceptible, 
ne  pourrait  qu'être  en  rapport  de  grandeur  avec  les  pressions  générales 
s'exerçantsur  les  couches  inférieures  mais  encore  étendues  de  cette  masse, 
pressions  de  l'ordre  des  poids  superposés  ou  des  hauteurs  h  de  charge. 

Appelons  ct,  pour  abréger,  la  calotte  fixe  en  question,  convexe  vers  le 
vase,  au-dessus  et  autour  de  laquelle  il  y  a  équilibre-limite  sans  vitesses 
appréciables;  et  admettons  que  l'orifice,  d'abord  fermé,  avec  repos  partout 
dans  le  vase  et  son  goulot,  soit  ouvert  à  un  moment  donné.  Cette  surface  a 
deviendra  évidemment,  à  l'instant  où  passage  sera  livré  au  sable  sous- 
jacent,  le  siège  de  pressions  décroissantes  provoquant,  dans  les  parties  du 
vase  qui  entourent  le  goulot  depuis  et  sous  un  certain  plan  horizontal  fixe, 
l'établissement  d'une  série  d'états  d'équilibre  où  le  poids  des  couches  pul- 
vérulentes supérieures  à  ce  plan,  poids  représenté  sur  celui-ci  par  des  pres- 
sions verticales  „  proportionnelles  à  //,  sera  transmis  de  plus  en  plus  aux 
parois  entourant  la  calotte  et  de  moins  en  moins  à  la  calotte  même,  de 
manière  à  la  décharger  tout  à  fait  dès  que  l'écoulement  est  réglé. 

Malheureusement,  l'expression  analytique  de  ces  équilibres-limite  doit 
excéder  nos  moyens  d'intégration  de  leurs  équations  aux  dérivées  partielles; 
et  il  est  difficile  de  savoir  si  quelqu'un  de  ces  équilibres-limite  permettrait 
à  la  pression  sur  a  de  s'annuler  tout  à  fait. 

III.  S'il  en  était  un  qui  fût  dans  ce  cas,  il  resterait  utilisable  pour  des 
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liauleiirs  de  charge  h  (jiielcoiumes,  ne  dépassant  pas  toutefois  les  limites  au- 
dessus  desquelles  se  trouveraient  modifiées  les  propriétés  de  la  matière  pul- 
vérulente. En  effet,  le  poids  du  sable  entourant  le  goulot  est  insignifiant,  eu 
égard  à  la  grandeur  des  pressions  ,,  exercées  sur  le  plan  horizontal  qui 
limite  supérieurement  la  région  considérée  ici.  On  peut  donc  le  négliger; 
ce  qui  rend  homogènes  les  équations  de  l'équilibre-limite  pour  celle  région, 
soit  indéfinies,  soit  définies  ou  relatives  tant  aux  parois,  où  il  y  a  glissement, 
qu'à  la  calotte  ct  supposée  sans  aucune  pression.  Dès  lors,  elles  ne  cessent 
pas  d'être  satisfaites  quand  on  accroît  dans  un  même  rapport,  proportionnel 
à  A,  toutes  les  composantes  des  pressions  exercées  aux  divers  points(a;,j',  :;), 
à  commencer  par  celles,  ,,,  existant  à  la  base  supérieure  ('  ). 

IV.  Toutefois,  l'impossibilité  à  la  fois  pratique  et  théorique,  pour  un 
lalus  sablonneux  censé  indéfini  en  longueur,  de  se  soutenir  sous  des  pentes 
supérieures  au  coefficient  de  frottement,  rendrait  fortement  improbable 
l'existence  d'un  tel  mode  d'équilibre-limite,  s'il  s'agissait  d'orifices  d'un 
diamètre  comme  infini  par  rapport  à  celui  des  grains  de  sable.'  Mais  il  faut 
justement  observer  que,  dans  les  sabliers,  l'orifice  et  même  la  calotte  a  qui 
le  recouvre  ne  sont  pas  d'une  étendue  telle  qu'il  faille,  pour  les  occuper, 
beaucoup  de  grains  de  sable;  et  l'on  conçoit  que  ceux-ci,  se  présentant  à  la 
fois  pour  sortir,  s'arc-boutent  mutuellement,  à  la  manière  de  voûtes  capables, 
par  leur  résistance  momentanée,  de  neutraliser  la  petite  fraction,  encore 
subsistante  peut-être  jusque-là,  de  la  poussée  intérieure.  Ce  rôle  doit  leur 
être  puissamment  facilité  par  le  fait  que  les  déformations  de  la  masse  sont, 
ici,  de  révolution,  et  non  pas  yo/a/ie5  comme  dans  nos  calculs;  en  sorte  que  les 
grains  n'ont,  pour  se  dégager,  (\\iune  dimension  sur  trois  (la  dimension 
verticale)  et  non  plus  une  sur  deux.  U'où  une  bien  plus  grande  difficulté 
(de  l'écoulement)  ({ui  suffirait  peut-être,  à  elle  seule,  pour  permettre  l'annu- 
lation des  pressions  sur  l'orifice,  sans  faire  intervenir  l'élroitesse  de  celui-ci. 

Les  grains  de  sable  semblent  donc  ne  devoir,  à  la  surface  t,  se  détacher 
ou  tomber,  ç[n  isolément  (^&n  quelque  sorte),  faute  d'un  enduit  léger  pour  les 
unir;  et  la  petite  vitesse  sensible  qui  les  anime  à  la  traversée  de  l'orifice 
serait  uniquement  due  à  leur  hauteur  de  chute  depuis  le  point  de  a  d'où 
elles  descendraient. 


(  '  )  On  voit  combien  est  marqué  le  contraste  de  l'écoulement  du  sable  par  un  orifice 
avec  récoulemenl  d'un  liquide  et  avec  la  loi  de  Toriicelli  régissant  celui-ci. 
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V.  Le  raisonnement  suivant  permet  de  se  rendre  compte,  presque  sans 
calculs,  delà  différence  profonde  qui  existe,  à  ce  point  de  vue  de  la  trans- 
mission des  pressions,  entre  un  fluide  en  équilibre,  où  la  pression  se 
transmet  intégralement  dans  les  sens  horizontaux,  malgré  des  parois  verti- 
cales quelconques  interposées,  mais  laissant  toutefois  subsister  dans  le 
milieu  des  trajets  de  niveau  continus,  et  une  masse  sablonneuse  où,  au  con- 
traire, de  telles  parois  verticales,  même  infiniment  polies,  permettent  de 
réduire  autant  qu'on  veut  la  pression. 

Pour  ne  pas  sortir  du  cas  simple  de  déformations  planes,  imaginons  une 
longue  auge  recta'ngulaire,  à  parois  latérales  infiniment  polies,  comme  son 
fond  horizontal;  et,  après  avoir  enlevé  une  de  ses  deux  plus  petites  faces 
verticales,  divisons-la  par  des  cloisons  également  polies  rectangulaires, 
parallèles  à  l'autre  petite  face,  mais  n'atteignant  pas  tout  à  fait  le  fond,  en 
un  certain  nombre  n  d'auges  partielles,  dont  chacune  communiquera  avec 
la  suivante  par  l'orifice  vertical  de  fond  que  présentera,  sur  toute  la 
largeur,  le  bas  de  la  cloison  intermédiaire.  Nous  admettrons  que  le  fond 
commun  se  prolonge  encore  un  peu  après  le  n""""^  orifice,  de  manière  à  y 
former,  sur  toute  la  largeur,  un  rebord  extérieur  horizontal,  capable  de 
porter  une  couche  sablonneuse  de  faible  épaisseur. 

Cela  posé,  appelons  h,  h',  h\  A'",  ...  les  hauteurs  uniformes  de  sable 
que  nous  déposerons  dans  ces  auges  respectives;  et  cherchons  comment 
devront  être  réglées  ces  hauteurs,  à  part  la  première  h  qui  sera  arbitraire, 
pour  que  l'écoulement  soit  sur  le  point  de  s'y  faire  de  la  première  auge  à  la 
la  seconde,  de  la  seconde  à  la  troisième;  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  la 
^ièaae  augc,  où  Ic  sablc  intérieur  sera,  de  même,  tenu  juste  en  équilibre  par 
une  épaisseur,  /*<"',  de  sable  déposé  contre  le  «'''''"'  orifice  sur  le  prolonge- 
ment extérieur  du  fond. 

Les  pressions  verticales  uniformes  exercées,  par  unité  d'aire,  sur  la  plus 
basise  couche  sablonneuse  de  ces  auges  seront,  évidemment,  11/*  pour  la 
première,  Hh'  pour  la  seconde,  ITA"  pour  la  troisième,  etc.  Si  donc  nous 
considérons  le  prisme  élémentaire  (ou  mince  bouchon)  de  sable  occupant, 
par  exemple,  le  premier  orifice,  avec  ses  deux  bases  matérielles  verticales 
d'amont  et  d'aia/,  légères  couches  superficielles  pulvérulentes  donnant 
respectivement  dans  la  première  et  la  seconde  auges,  et  sollicitées  (vu 
l'équilibre)  par  deux  pressions  horizontales  F  égales  et  contraires,  qui  sont 
pressions  principales  en  corrélation  avec  Yl/i  et  Uh'  dans  les  deux  auges, 
la  première  de  ces  bases  tendra  à  sortir  de  la  première  auge  et,  la  deuxième, 
à  entrer  dans  la  seconde. 
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La  matière  sablonneuse  se  trouvera  donc,  à  l'arrière  de  la  première 
base,  localement  dilatée  suivant  le  sens  horizontal,  mais  contractée  verti- 
calement; et  le  rapport 


■sinm  J  T.        o\ 


I  4-  sincp  \4 

de  la  plus  petite  de  ces  pressions  principales  proprement  dites,  à  la 
plus  grande,  sera  celui  de  la  force  horizontale  F  à  la  force  verticale  \\h.  On 
aura  donc 

Y  —  \\.ha}. 

Mais  au  contraire,  la  seconde  base,  qui  tend  à  pénétrer  dans  la  deuxième 
auge,  y  comprime  localement  devant  elle  le  sable,  qui  se  détend  dès  lors 
verticalement;  en  sorte  que  F  y  est  la  plus  forte  pression  et  \\h'  la  plus 
faible,  ou  qu'on  y  a 

a>- 
Par  suite,  les  deux  valeurs  de  F,  égalées,  donnent 

/i'=:a»A. 

On  aura  de  même,  en  considérant  les  orifices  suivants  et  la  tendance, 
qui  s'y  produit,  à  l'écoulement  vers  le  dernier  orifice, 

h"  =a'h'  —  a^h,         h!"  =  a' h" —  a'-' II,         ...,         hw  =  a'-"h. 

Comme  a  est  moindre  que  i,  les  hauteurs  successives  de  sable  mainte- 
nant l'équilibre-limite  tendent  vers  zéro  et,  pour  n  assez  grand,  une  légère 
couche  pulvérulente,  obstruant  le  dernier  orifice  sur  le  rebord  extérieur 
du  fond,  suffira  pour  empêcher  partout  l'écoulement. 

Par  exemple,  s'il  s'agit  de  sable  ordinaire,  où 

9  =:  34°,  a  =  langaS"  ^  0,5317  el  a*  =  o,oS  (  environ  ), 

il  suffira  de  deux  auges  ou  deux  orifices  pour  donner 

a*"  =  «8=0,006388, 

c'est-à-dire  pas  beaucoup  plus  qu'un  demi-centième. 
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M.  d'Arsowai,  s'exprime  en  ces  termes  : 

Je  dépose  sur  le  bureau  de  l'Académie  les  Comptes  rendus  du  premier 
Congrès  de  r Association  internationale  de  Thalassothérapie,  qui  s'est  tenu  à 
Cannes,  en  avril  1914- 

Des  deux  Volumes  qui  composent  cette  publication,  le  premier,  qui  est 
exclusivement  consacré  aux /f«/)yD0A-/5,  avait  paru  en  1914»  quelques  semaines 
à  peine  avant  la  déclaration  de  guerre;  le  second,  qui  comprend  le  compte 
rendu  du  Congrès,  les  communications  et  présentations  faites  aux  séances 
et  les  discussions,  n'a  pu  être  achevé  que  récemment.  Sa  publication,  inter- 
rompue par  les  événements,  a  rencontré  les  plus  grandes  difficultés  qui 
n'ont  été  surmontées  qu'au  prix  d'efforts  et  de  sacrifices  considérables. 

Ce  qui  fait  d'abord  le  grand  intérêt  de  ce  Congrès,  c'est  que,  conformé- 
mément  à  un  principe  adopté  par  ses  organisateurs,  il  a  été  consacré  exclu- 
sivement à  l'étude  d'une  seule  et  unique  question  :  V Héliothérapie  marine . 

De  là  est  résulté  que  les  Rapports  seuls  qui,  au  nombre  de  i5.  ont  donné 
lieu  déjà  à  la  publication  d'un  Volume  de  plus  de  60a  pages,  constituent 
une  véritable  mise  au  point  de  celte  branche  si  importante  de  la  Thérapeu- 
tique par  les  agents  physiques. 

Confiés,  en  elî'et,  aux  savants  et  aux  médecins  les  plus  qualifiés  pour  ces 
sortes  d'études,  ils  contiennent  l'exposé  le  plus  complet  qui  ait  été  fait  jus- 
qu'ici de  nos  connaissances  sur  la  nature  des  radiations  solaires  au  niveau  de 
la  mer  et  les  moyens  de  la  mesuier,  V actinométrie  dans  ses  rapports  avec 
C héliothérapie  et  la  climatologie  marines,  la  climatologie  du  littoral  méditer- 
ranéen français  dans  ses  rapports  avec  l' héliothérapie;  la  biologie  de  F  Hélio- 
thérapie; la  posologie  de  l' Héliothérapie  marine,  ses  applications  dans  le 
traitement  des  tuberculoses  chirurgicales,  des  tuberculoses  abdominales ,  génito- 
urinaires,  adénoinédiastincs ,  pkuropulmonaires,  cutanées  et  dans  le  traitement 
des  affections  chirurgicales  et  mèdiccdes  non  tuberculeuses. 

Les  communications  et  discussions  publiées  dans  le  second  Volume 
ajoutent  à  ces  travaux  l'appoint  des  observations  et  des  expériences  indivi- 
duelles recueillies  en  France  et  à  l'étranger  par  la  plupart  des  hommes  qui 
se  sont  occupés  le  plus  directement  de  ces  questions. 

Malgré  les  quatre  années  écoulées  depuis  le  Congrès  de  Cannes,  nous 
pouvons  considérer  l'ensemble  des  travaux  auxquels  il  a  donné  lieu  comme 
représentant  complètement,  non  seulement  en  191/1,  mais  encore  aujour- 
d'hui, l'état  de  nos  connaissances  relativement  à  V  Héliothérapie  marine; 
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nous  ajouterons  même  qu'il  a  apporté  une  participation  importante,  et 
peut-être  la  plus  importante  de  toutes,  aux  progrès  de  V Héliothérapie  en 
général. 

A  un  autre  point  de  vue,  au  point  de  vue  français,  le  Conjurés  de  Cannes, 
bien  (ju'il  lYil  international,  a  présenté  un  intérêt  particulier,  mais  non 
moins  considérable,  que  doublent  à  nos  yeux  les  événements  qui  se  sont 
accomplis  depuis  i9i4- 

Les  Congrès  de  Thalassothérapie ,  en  elTel,  onivre  essenliellemcnl  française 
d'origine  et  désintéressée  au  profil  de  la  Science,  avaient,  (juelques  années 
avant  la  guerre,  été  dépouillés  de  leur  caractère  et  détournés  de  leur  but 
véritable  par  les  Allemands  qui,  non  contents  de  les  eidever  à  notre  pays, 
en  avaient  fait  une  entreprise  de  germanisation  scientifique  et  surtout  de 
réclame  en  faveur  de  leurs  stations  marines. 

Organisé  en  moins  d'une  année,  par  un  Comité  international  désireux 
de  marquer  son  indépendance  vis-à-vis  de  nos  adversaires,  le  Congrès  de 
Cannes,  par  son  succès  qui  a  dépassé  toutes  les  espérances,  a  été  la  plus 
éloquente  protestation,  et  une  des  premières  assurément,  contre  la  préten- 
tion de  l'Allemagne  à  étendre  son  hégémonie  sur  une  des  branches  les  plus 
pacifiques  de  l'activité  humaine. 


M.  Yves  Delage  présente  un  Volume  qui  vient  de  paraître  de  VAnnée 
biologique  (^  '  ).  Ce  Volume,  relatif  à  la  littérature  de  1916,  est  le  vingt  et 
unième  de  la  série,  et  par  là  s'affirme  la  solidité  de  cette  publication.  Ce 
résultat  est  intéressant  en  présence  des  efforts  faits  dans  les  pays  de  langue 
allemande  pour  accaparer  le  monopole  de  ce  genre  de  publications.  Ce 
Tome  est  un  peu  moins  volumineux  que  les  précédents,  non  parce  que  la 
matière  a  été  moins  fouillée,  mais  par  suite  de  la  réduction  des  travaux 
originaux  pendant  la  troisième  année  de  guerre. 

Le  programme  de  cette  publication  est  de  présenter  non  pas  des  analyses 
intégrales  de  tous  les  travaux  de  Zoologie,  de  Botanique,  de  Physiologie, 
d'Embryogénie,  etc.,  pour  lesquels  il  existe  des  périodiques  spéciaux,  mais, 
laissant  de  côté  les  faits  purement  descriptifs,  de  sélectionner  dans  les  publi- 
cations relatives  à  tous  ces  o-rdres  de  sciences  tout  ce  qui  intéresse  la 
Biologie  générale  et  en  particulier  tout  ce  qui  vise,  directement  ou  indirec- 
tement, l'explication  des  phénomènes. 

(')  Edité  chez  Lhoname,  3,  rue  Corneille,  Paris. 
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Rien  mieux  que  la  liste  des  vingt  Chapitres  ne  saurait  donner  une  idée  de 
l'ampleur  et  de  l'étendue  de  ce  programme  : 

1.  La  cellule;  2.  Les  produits  sexuels  et  la  fécondation;  3.  La  parthéno- 
genèse; 4.  La  reproduction  asexuelle;  5.  L'ontogenèse;  G.  La  tératogénèse; 
7.  La  régénération;  8.  La  greffe;  9.  Le  sexe  et  les  caractères  sexuels  secon- 
daires; le  polymorphisme  ergatogénique;  10.  Le  polymorphisme  métagé- 
nique,  la  métamorphose  et  l'alternance  des  générations;  11.  La  corrélation; 
12.  La  mort.  Le  plasma  germinatif;  13.  Morphologie  générale  et  Chimie 
biologique;  14.  Physiologie  générale;  15.  L'hérédité;  16.  La  variation; 
17.  L'origine  des  espèces  et  de  leurs  caractères;  18.  La  distribution  géogra- 
phique des  êtres;  19.  Système  nerveux  et  fonctions  mentales;  20.  Théories 
générales.  Généralités. 

ÉLECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  d'Economie  rurale,  en  remplacement  de  M.  Heckel^ 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  3 1 , 

M.  G.  Neumann  obtient 28  suffrages 

M.  Trabut  »       2       » 

M.  Fabre  »       i  suffrage 

M.  G.  IVeumann,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie,  en  remplacement  de 
M.  Vung,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  3o, 

M.  A.  Lameere  obtient 28  suffrages 


M.  Wilson 


M.  La.iieere,    ayant  réuni  la   majorité  absolue  des  suffrages,   est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 
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RAPPORTS. 

Rapport  sommaire  de  la  Commission  de  Mécanique, 
par  M.  P.  Appei.l. 

La  Commission  de  Mécanique  a  reru  une  Note  de  MM.  B.  .Jekiiowsky  et 
J.-H.  Delattre,  intitulée  :  Sur  une  mèlhode  rapide  et  suffisamment  précise 
pour  le  calcul  de  la  puissance  absorbée  P,„,  de  la  puissance  utile  P„  et  du  rende- 
ment des  hélices.  (Séance  du  6  mai  191 8.  ) 


CORRESPONDANCE. 

M.  Marcel  Oeprek  adresse  un  rapport  sur  les  recherclies  qu'il  a  pour- 
suivies à  l'aide  de  la  subvention  qui  lui  a  été  accordée  sur  la  Fondation 
Loutreuil  en  1 9 1 5 . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

Le  fascicule  XV  des  Études  de  Lépidoptèrologie  comparée,  par  Charles 
Oberthijr.  (Présenté  par  M.  E.-L.  Bouvier.) 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  certaines  équations  de  Fredholm  singulières 
de  première  espèce.  Note  (')  de  M.  He.vri  Villat. 

On  connaît  les  propriétés  des  deux  équations  intégrales 

l  /(x)  = /       -^ h  C,, 

1  /         tan" — — — 

1  »/„  2 

(0 

c,, 


(')  Séance  du  3  juin  1918. 

C.  R-,  1918,  i"  Semestre.  (T.  166,   N*  24.) 
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dans  lesquelles  les  seconds  membres  doivent  être  entendus  comme  égaux  à 
leurs  valeurs  principales  au  sens  de  Cauchy.  Henri  Poincaré  a  tiré  de  la 
première  de  ces  équations  d'importants  résultats  (^Comptes  rendus,  t.  96, 
p.  1 134);  plus  récemment  M.  Fatou,  dans  sa  ihèse  ( Acla  mathematica ,  1906, 
p.  335),  a  précisé  à  ce  sujet  divers  points  essentiels,  et  j'ai  aussi  étudié  ces 
équations  (Acta  /nat/iematica,  t.  40,  i9i(J,  p.  108). 
Je  considérerai  maintenant  les  deux  équations 

1 
—  ^,(Lv  —  iy)  —  ïo (ix  +  iy)  +  ^3 (ij;  —  iy)  +  Z^{i.v  -+-  ly)  j  dy, 

fi),, 

(3)  g{y)=^-^  f    /(;)}-Ç(/j-/.-)-h:(o' +/=)  — r,(/y-/3)  +  r,(//  +  /3) 

-i-Ç2('>  — '=)  —  Ç-2( '■,'•  +  «■--)  + Ç3  («>  —  <-)  — ?3('.y^-'^)  !  dz, 
dans  lesquelles  les  fonctions  *(,  C,  'C.,,  T,  sont  les  fonctions  elliptiques  con- 
struites avec  les  périodes  2co,,  2CO3.  (les  deux  équations,  où  il  n  intervient 
nulle  constante  additiçe,  et  où  il  faut  envisager  les  seconds  membres  comme 
remplacés  par  leurs  valeurs  principales,  sont  réciproques  et  donnent  la 
solution  l'une  de  l'autre,  ce  qui  n'était  pas  entièrement  le  cas  pour  les  équa- 
tions (i),  à  cause  de  la  présence  des  constantes  C,  et  Cj.  Comme  les  équa- 
tions(i),  ces  dernières  sont  des  équations  de  Fredholm,  de  première  espèce, 

mais  singulières,  les  noyaux  devenant  infinis  comme ou pour 

•^     y      y     - 
j  ^  a;  ou  z  ^  y  respectivement. 

Chacune  de  ces  équations  ne  peut  admettre,  par  rapport  à  la  fonction 
qui  entre  sous  le  signe  intégral,  qu'une  seule  solution  au  plus.  Pour 
prouver  que  (3)  par  exemple  donne  la  solution  de  (2),  transportons  la 
valeur  de  giy^  dans  l'équation  (2),  après  avoir  isolé  dans  les  intervalles 
d'intégration  les  deux  petits  intervalles  partiels  x  —  t,  x  -\- 1,  concernant 
l'équation  (2)  et  j  —  y],  y  -^f],  concernant  l'équation  (3).  On  est  ainsi  con- 
duit à  considérer  l'expression 


(4) 

en  posant 


ta,  p  M,  -j 

-L  lim     f    V  r  "  /(  z)dz\    [        +  Ç\    U  (  (»  dy 

[— Ç,(JX  _  /)  _  Ç,(j.r  +  0  +  S-'iC'-*-  -  0  +  ÇsC'^  +  oj 
[-h  ?,(<  —  «•;)   -?,(/  +  iz)  +Ç3(/  —iz)  —l;{t  +«^) 
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Or  U(^)  est  une  fonction  doublement  périodique,  aux  périodes  aw,,  2to.,. 
Dans  le  rectangle  fondamental  construit  sur  ces  deux  périodes  (ou  plutôt 
dans  le  rectangle  déduit  de  celui-ci  par  une  légère  translation  qui  amène 
l'origine  à  l'intérieur)  elle  admet,  tant  qu'on  suppose  -  7^  r,  16  pôles 
simples  dont  les  résidus  sont  8  par  8  égaux,  au  signe  près,  aux  nombres 

p,  =  — Ç  (ix  —  iz)  -hZ  {ix  +  iz)  —  Çi(«^  —  iz)  -\-t,^{ix  +  iz) 

4-  ^i{ix  —  iz)  —  ^^{ix  ^  iz)  ^  'C,,{ix—  iz)  —  X,:i{ix-^  iz), 

p,  =      ?  (  «X  —  iz)  -h  Z  {i.v  +  iz  )  —  ^,(ix  —  iz  )  —  Ç,  (  i.f  -h  iz) 


On  peut  faire  voir  que  la  quantité 

f        +f      V.{iy)dy 


est  égale  à 

^, ,         .  .     ,       'jt'îix  -^  iE)'jJiijL- — ii)a^_(iix  —  ii)a3{'2ix  +  iz) 

'        '^ '7{ii.r  —  iz)  a^{iix -\- iz)  (j.i{%ix -\- iE)a.n{iix  —  te) 

l        ff( —  ir  -\-  iz  -\-  ii.)  ai{ix  -\-  iz  —  iz)  (j^{ix  -}-  iz  —  iz)  ^^{ix  —  iz  —  (£)  / 
I    X  (7{      ix  +  iz  -Jriz)  (yi(ix  —  iz  +  iz)  a.i{ix  —  iz  +  iz)  ij^iix  ^  iz -{- iz)  \ 

"■     '^  (        (t(      ix  —  i  z -\- iz) '7t{ix — iz  —  iE)iT.,(ix  —  iz  —  is)  a;i{ix  -h  iz — ie)  | 
(    X  (t(      ix-hiz  —  iz)  f7i{ix  -h  iz  -^  is)<7i{ix  -h  iz  +  iz)a3{ix  —  iz -h  iz)  \ 

En  transportant  dans  (4)  on  voit  que  la  valeur  z  =  y  n'introduit  plus 
aucune  difficulté,  mais  il  faut  au  contraire  isoler  la  valeur  z  =  .r,  pour 
laquelle  le  calcul  précédent  n'est  plus  valable.  On  est  ainsi  ramené  à  l'étude 
de  l'expression 


lim  r        -h  f      \ix,  z)fiz)dz. 


Ainsi  préparée,  la  démonstration  de  la  formule  voulue  reste  encore 
délicate,  car  on  se  trouve  ramené  à  une  intégrale  singulière,  pour  laquelle 
un  seul  élément  donne  la  valeur  de  l'intégrale  à  la  limite;  or- cet  élément  est 
précisément  celui  qui  con-esponcl  à  :  =  r,  valeur  pour  laquelle  les  calculs  ci- 
dessus  n  ont  plus  de  sens.  On  lève  la  difficulté  en  utilisant  un  artifice  employé 
par  M.  E.  Picard  (Annales  de  l'École  Normale,  191 1,  p.  459)  à  propos  des 
équations  intégrales  de  troisième  espèce,  qui,  malgré  des  différences  essen- 
tielles, ne  sont  pas  sans  présenter  quelques  analogies  avec  celles  qui  nous 
occupent. 
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Parmi  les  applications  que  j'ai  été  conduit  à  faire  du  théorème  précédent, 
je  citerai  l'équation  suivante  en  g{y),  rencontrée  dans  un  problème  de 
Physique  mathématique  : 

1    /-'"'        f     ç(Kr-o+ Ç('^+=  )-Çi('^-0-Ç.('>+=  )1  ,      .  ., 

=:-  /       h(:)\  .  ]az — in-, 

et  qui  se  ramène  à  l'équation  (2).  Dans  un  cas  étendu  on  peut  mettre  la 
solution  de  (5)  sous  la  forme 


(,), 


-U"l."<^>-ï(=-s)] 

L—  ^^(tjc  — ^)  +  Ç2(Kr  +  :;)  —  Çsiia:  —  z) -i-  Zzii-r  -h  -)  J 

Cette  transformation  peut  être  rattachée  à  la  question  suivante  :  la  fonction 
donnée  A(r)  et  la  fonction  g{y)  qui  en  résulte  satisfont-elles  à  la  condition 
transcendante 

'rJ?-^<    ^("-^-t)-("--t)-M"--t)-M"-^~t)]''=] 

(lu  e  =0. 


/ 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Démonstration  du  théorème  d'après  lequel  tout 
ensemble  peut  être  bien  ordonné.  Note  de  M.  Philip-E.-B.  Jourdain. 

Dans  ma  «  démonstration  du  théorème  d'après  lequel  tout  ensemble  peut 
être  bien  ordonné  »  (Comptes  rendus,  t.  166,  191 8,  p.  520-52.3)  j'ai 
fait  reposer  la  démonstration  du  théorème  dont  il  s'agit  sur  ce  fait 
(p.  022),  «  qu'il  n'est  pas  vrai  que,  étant  donné  un  nombre  ordinal  y  aussi 
grand  qu'on  veut,"  une  chaîne  [quelconque  de  M  et  une  série  ,quelconque 
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de  conlinualions  directes  de  cette  chaîne  sont  toujours  telles  qu'il  y  a,  dans 
la  chaîne  définie  par  cette  série,  un  segment  de  type  y».  «Et  une  série  S^de 
continuations  directes  d'une  chaîne  (K)  de  M  est  une  série  de  loules  les  con- 
tinuations possibles  (dont  Kest  unsegment)de  K  telle  que,  si  Iv' (de  type  y') 
est  un  membre  de  cette  série  S,;,  tous  les  membres  de  S^  qui  sont  des  types 
moindres  que  y'  sont  des  segments  de  K». 

Il  convient  maintenant  de  nommer  «  série  complète  de  continuations 
directes»  toute  série  de  l'espèce  que  j'ai  nommée  ci-dessus  «série  de 
continuations  directes  •>■>.  .Une  «  série  de  continuations  directes  »  n'est  pas 
nécessairement  (dans  la  présente  Note)  une  série  complète,  c'est-à-dire  telle 
que,  de  toutes  les  chaînes  de  M,  il  n'y  en  a  pas  une  quisoit  une  continuation 
de  tous  les  membres  de  ladite  série.  S'il  y  a  une  telle  chaîne,  naturellement 
elle  est  en  dehors  de  ladite  série. 

Si  les  membres  d'une  série  sont  des  chaînes  dont  l'ensemble  donne  tous 
les  types  moindres  que  le  nombre  ordinal  y,  on  ne  peut  pas  conclure,  en 
général,  que  la  série  a  un  membre  du  type  y.  Mais  si^la  série  est  une  série  de 
continuations  directes,  on  peut  évidemment  faire  cette  conclusion  si  y  n'a 
pas  un  prédécesseur  immédiat. 

On  peut  penser  qu'on  obtient  toutes  les  séries  complètes  de  conti- 
nuations directes  en  négligeant  toutes  les  chaînes  de  M  qui  sont  des  segments 
d'autres  chaînes  de  M.  Ceci  est  vrai,  mais  pour  rendre  évident  qu'il  y  a 
actuellement  de  telles  séries  complètes,  on  se  servira  de  la  méthode  suivante, 
qui  apprend  de  construire  avec  les  chaînes  de  M,  d'une  marche  toute  définie 
et  uniforme  et  sans  en  négliger  aucune,  des  séries  complètes  de  continuations 
directes. 

A  cet  effet,  employons  l'induction  mathématique  généralisée  ;  démontrons 
qu'on  peut  former  des  séries  de  continuations  directes  avec  les  chaînes 
de  M  des  types  i  et  2,  et,  si  l'on  peut  procéder  ainsi  pour  toutes  les  chaînes 
de  iVI  des  types  moindres  que  a,  où  a  est  un  nombre  ordinal  quelconque  fini 
ou  transfini,  qu'on  peut  le  faire  aussi  pour  les  chaînes  de  M  (s'il  y  en  a) 
du  type  a. 

Prenons  toutes  les  chaînes  de  M  dont  les  types  sont  i  et  formons-en  une 
classe  u^  de  série,  dont  chacune  a  comme  seul  membre  une  de  ces  chaînes. 
Avec  chacune  de  ces  chaînes  de  type  i  rangeons,  pour  le  moment,  toutes  les 
chaînes  de  M  qui  sont  à  la  fois  de  type  2  et  telles  que  celle  chaîne  de  type  i 
en  est  segment.  Imaginons  qu'on  met  une  chaîne  identique  avec  cette 
chaîne  de  type  i  dans  une  même  série  que  chacune  des  chaînes  de  type  2 
ci-dessus  mentionnées.  Si  l'on  fait  ainsi  pour  toutes  les  chaînes  de  M  des 
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types  I  et  2,  on  obtient  une  classe  u.,  telle  que,  si  a-  est  un  membre  de  u^, 
•3^  est  une  série  de  continuations  directes  dont  ces  chaînes  sont  des  types  i  et2. 

Supposons  qu'on  a  rangé  les  chaînes  de  M  dont  les  types  sont  tous  les 
nombres  ordinaux  moindres  que  a,  où  a  a  un  prédécesseur  immédiat  a  —  i , 
dans  des  séries  de  continuations  directes;  la  classe  «t,,,  de  ces  classes 
étant  telle  que,  si  .r  est  un  membre  de  «a-n  ^  est  une  série  de  conti- 
nuations directes  des  types  i,  2,  ...,  a—  i.  Des  chaînes  de  M  de  type  a 
(s'il  y  en  a),  mettons  dans  chaque  a?  toutes  celles  qui  continuent  toutes 
celles  de  .r.  Imaginons  des  classes  identiques  à  a?  de  sorte  que  chacunedeces 
dernières  chaînes  de  M  de  type  a  forme,  avec  sa  propre  série  identique  kcc, 
une  série  de  continuations  directes  des  types  1,2,  ...,  a.  Nous  dénotons 
par  «œ  la  classe  de  toutes  ces  séries.  Notons  que  nous  ne  choisissons  pas,  par 
un  usage  plus  ou  moins  explicite  de  l'axiome  de  M.  Zermelo,  un  membre 
spécial  de  «„  ,  ou  une  classe  spéciale  identique  à  «a  c  K"  effet,  tous  les 
membres  de  «5,-1  sont  traités  de  la  même  façon,  et,  quoique  nous  parlons 
de  plusieurs  chaînes  identiques,  nous  ne  faisons  ainsi  que  pour  ce  que  me 
semble  facilité  de  visualisation. 

Si  a  n'a  pas  un  prédécesseur  immédiat,  nous  pouvons  évidemment  former 
une  chaîne  de  type  a  avec  une  série  de  continuations  directes  de  tous  les 
types  moindres  que  a.  La  conclusion  ne  vaut  pas  évidemment,  si  l'on 
n'emploie  pas  l'axiome  de  M.  Zermelo,  si  la  série  des  chaînes  de  tous  les 
types  moindres  que  a  n'est  pas  de  continuations  directes. 

Nous  pouvons  maintenant  démontrer,  par  le  raisonnement  donné  dans 
ma  Communication  antérieure,  que,  étant  donné  un  nombre  ordinal  y  aussi 
grand  qu'on  veut,  une  série  complète  quelconque  de  continuations  directes 
est  toujours  telle  qu'il  y  a,  dans  la  chaîne  défîniepar  cette  série,  un  segment 
du  type  y. 

En  somme,  j'ai  démontré  qu'on  peut  former,  d'une  manière  unique- 
ment définie  pai"  la  classe  de  toutes  les  chaînes  de  M,  une  chaîne  qui  épuise  M. 
Cette  classe  a  évidemment  des  membres,  si  seulement  M  n'est  pas  nul  ;  mais 
que  cette  classe  a  des  membres  qui  épuisent  M  n'est  pas  présupposé  ici, 
mais  démontré. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  séries  de  Diriclilet. 
Note   de   M.   E.   Cahen,   présentée   par  M.   Hadamard . 

On  connaît  Timportance,  dans  la  théorie' des  nombres,  des  théorèmes 

suivants  relatifs  aux  séries  de  Dirichlet  ^  —  : 

1 
«  " 

Supposons  ^  — ^  convergente  pour  .v  >  i .  Soit  V  «„=  A„.  Supposons  que 

1 

s  tende  vers  i  par  valeurs  réelles  ]>  i .  Alors 

T^  /  N  V  ""        r"    ■^« 

lira  (  j  —  I  )  ^  —       '""    —  ' 

1 

Um  (s  —  I  )  7  —  -    um   — . 
Si  '—^  a  fine  liniile  /,  la  série  est  convergente  pour  ^  ^  i ,  et  Von  a 


1 


En  particulier,  liin(5  —  i)'C(^)  =  i.  Ce  cas  particulier  s'établit  directe- 
.'  — >-  r 
ment  et  sert  à  traiter  le  cas  général. 

J'ai  cherché  à  étendre  ceci  aux  séries  générales  de  Dirichlet 


V^ 


(0<p,  <p,<.  ..,  /a„=:oo) 


Dans  tout  ce  qui  suit  s  ne  prend  que  des  valeurs  réelles  >■  i . 

La  série  qui  remplace  ^^  —  est  V  — — |-^^  (  |j.„  =  o). 

1  1 

L'abscisse  de  convergence  de  cette  série  est  égale  à  i.  En  effet,  pour 

n 

los    y^  a„ 
y -^î  l'abscisse  de  convergence  est  lira  — j — ! >  lorsque  cette  limite 

1 

est  positive.  (  )r,  ici,  elle  est  égale  à  i . 
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On  peut  voir  de  plus  que  la  série  est  divergente  pour  s  —  i.  En  effet,  elle 
s'écrit  dans  ce  cas  "V  (i  -  ^^^^  )  •  Posons  t  —  '^^  =  u,„  on  a 

^=TT(,-«„). 

Puisque  [j.„  croît  indéfiniment  avec  n,  le  produit  |^[(,i  —  w«)  est  égal  à 
zéro.  Donc  la  série  T]  u,,  est  divergente. 

Il  faut  voir  ensuite  si  (s  —  i)  51  ^'^"~i"'"'^'  a  une  limite  L  lorsque  ^  tend 
vers  I.  On  a  les  résultats  suivants  : 

I  o  1 1  m  (  5  — -1)7    ! -  o, 

évident,  car  l'expression  est  >  o; 


2° 

En  effet 

1 

Donc 

Le  second  membre  tend  vers  i  lorsque  s  tend  vers  i. 

Ainsi  la  limite  L,  si  elle  existe,  est  entre  o  et  i,  limites  incluses. 

Mais  cette  limite  existe-t-elle  ?  Je  démontre  qu'il  en  est  ainsi  lorsque  a,,  est 

un  polynôme  entier  en  n;  plus  généralement  lorsque  la  série  "S  -^ — ^    "~' 

est  convergente. 

Pour  ii.,i—a",  a>i  (cas  de  la  série  de  Maclaurin),  L  existe  et  peut, 
suivant  les  valeurs  de  a,  prendre  toute  valeur  entre  o  et  i . 

Je  n'ai  pu  décider  si  (i  —  i)  V  — — j^^^  a  toujours  une  limite  quelle  que 

soit  la  loi  de  croissance  des  a,,.  Mais  on  voit  que  cette  circonstance  se  pré- 
sente dans  des  cas  assez  étendus. 
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Ceci  posé  on  a  les  théorèmes  suivants,  généralisations  de  ceux  rappelés  au 
commencement  de  cet  article  : 


Supposons^  -f'  convergente  pour  .9  ]>  i .  Alors 

1 

*  "a 

lira  {s -i)  2,-7  ='""  (•'—')>,' -; '•■"  — 


Si-^a  une  limite  /,  /«  ^me  V  ^  e^/  corner gente  pour  i>  i.   .S/  r/?  />/«* 

1 

{  5  >- 1)  y  '-^ — r-^^  «  '</2^  limite  a.  alors 


Si  l'on  revient  à  la  limite  de  ($  — 1)^  ^— — p-^  on  voit  que  cette  limite 

1 

dépend  de  la  loi  de  croissance  des  |jL;,.  Pour  les  a„  croissant  plus  vile  ou 
moins  vite  qu'une  exponentielle  il  faudrait,  pour  établir  des  distinctions, 

avoir  recours  à  d'autres  expressions  que  {s  —  i)^  ^ — r^»  P^r  exemple 

1 


MÉCANIQUE.  —  Étude  théorique  et  expérimentale  sur  les  aubages  de  turbines. 
Note  (  '  )  de  M.  PoixcET,  présentée  par  M.  Bertin. 

Après  avoir  montré  par  quelques  exemples  empruntés  à  la  technique 
courante  des  turbines  à  vapeur  le  rôle  considérable  des  pertes  dans  les 


(')  Séance  du  3  juin  1918. 

C.  R.,  1918,  1"  Semestre.  (T.  166,  N"  24.)  '29 
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aubages  récepteurs,  j'ai  étudié  ihéoriqueraenl  l'inlluence  des  différents 
facteurs  qui  paraissent  influer  sur  ces  pertes. 

J'ai  ensuite  exécuté  les  vérifications  expérimentales  nécessaires  pour 
confirmer  les  formules  proposées  dans  la  première  partie  de  mon  étude. 

Les  conclusions  qui  se  dégagent  de  cet  ensemble  sont  : 

i"  Frottements  sui-  les  parois;  vitesse  de  la  vapeur;  surchauffe  ;  Jeux  entre 
aubages.  Tous  ces  facteurs  n'ont  qu'une  influence  très  faible. 

1°  Au  contraire  les  éléments  ci-après  influent  notablement  sur  les  pertes 
ou  le  fonctionnement  des  aubages.  Ce  sont  : 

a.  La  largeur  du  secteur  d'injection  :  Les  pertes  augmentent  très  vite  dès 
que  cette  dimension  descend  au-dessous  de  3  à  5  fois  le  pas  de  l'ailetage. 

h.  La  hauteur  des  aubes  :  Les  pertes  augmentent  très  vite  dès  que  cet 
élément  est  inférieur  à  2,5  fois  le  pas  environ. 

c.  Forme  du  canal  de  l'aubage  :  Même  en  supposant  des  aubages  d'action , 
la  veine  de  vapeur  n'en  subit  pas  moins  une  compression  importante  au 
cours  de  sa  traversée  de  l'aubage,. et  par  suite  sa  section  droite  varie. 
If  est  à  supposer  que  le  vide  qui  peut  exister  entre  la  veine  et  la  paroi  est 
rempli  de  tourbillons  dissipateurs  d'énergie.  J'ai  vérifié  expérimentalement 
qu'en  donnant  au  canal  une  section  variable,  on  peut  diminuer  très  sensi- 
blement les  pertes. 

d.  Angle  d'attaque  :  L'expérience  vérifie  que  la  perte  à  l'entrée  des 
aubages  due  à  l'angle  d'attaque  a  pour  valeur  principale  relative  le  carré 
du  sinus  de  cet  angle,  conformément  au  théorème  des  quantités  de  mouve- 
ment. 

Elle  montre  en  outre  que  la  valeur  absolue  de  cet  angle  peut  modifier 
profondément  le  régime  d'écoulement,  dans  le  cas  d'aubages  placés  à  la 
suite  les  uns  des  autres,  comme  c'est  le  cas  pour  les  étages  des  turbines  à 
plusieurs  chutes  de  vitesse. 

Dès  que  l'angle  d'attaque  dépasse  io°  à  i5°,  il  devient  impossible  de 
réaliser  un  régime  d'écoulement  par  action.  Les  premiers  aubages  ren- 
contrés par  le  fluide  à  la  sortie  des  distributeurs  travaillent  alors  en 
diffuseurs  et  les  derniers  en  détendeurs. 

Je  crois  pouvoir  assimiler  le  fonctionnement  complexe  de  l'ensemble 
à  celui  d'une  tuyère  convergente-divergente  à  portion  divergente  pro- 
longée, pour  lesquelles  des  expériences  classiques  ont  mis  en  évidence  des 
phénomènes  analogues. 

L'ensemble  de  ce  travail  peut  constituer  à  la  technique  des  turbines  à 
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vapeur  une  contribution  intéressante.  La  documentation  sur  ce  sujet  est 
en  effet  restreinte,  les  constructeurs  étant  portés  tout  naturellement  à  ne 
pas  publier  les  recberches  qu'ils  ont  pu  entreprendre  dans  cette  voie. 

Au  moment  où  les  plus  grands  efforts  sont  faits  pour  la  construction  des 
bâtiments  de  commerce,  et  où  la  turbine  à  engrenages  est  appelée  à  de 
nombreuses  applications  pour  l'équipement  rapide  de  ces  bâtiments,  une 
pareille  étude,  qui  vise  surtout  à  simplifier  les  macbines  en  réalisant  le 
même  coefficient  économique  avec  un  nombre  d'étages  très  réduit,  pré- 
sente un  caractère  tout  particulier  d'actualité. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  fie  la  No^a  de  V Aigle. 
Note  de  M.  Camille  Flamsiariun. 

Les  observations  faites  à  Cherbourg  par  M"''  Renaudotetparmoi,  depuis 
le  8  juin,  indiquent  des  variations  considérables  dans  la  lumière  et  la  colo- 
ration de  cette  étoile. 

Le  8,  au  soir,  nous  ne  l'avions  aperçue  que  par  surprise,  dans  une  éclaircie 
qui  n'a  pas  duré  assez  longtemps  pour  nous  permettre  de  déterminer  ni  sa 
position  ni  son  éclat  précis.  Les  comparaisons  avec  d'autres  étoiles  étaient 
impossibles.  Elle  paraissait  de  première  grandeur.  * 

Le  9,  à  3i''3o"'  (t.  ai.  G.),  par  «ne  transparence  atmosphérique  satisfaisante, 
nous  avons  constaté  que  l'étoile  inconnue  était  beaucoup  plus  brillante  que  Véga,donl 
la  grandeur  est  estimée  o,  1/4,  et  pouvait  être  évaluée  à  —  o,5o.  Blancheur  éclatanLc  : 
radiation  d'aspect  électrique;  forte  scintillation. 

Le  10,  ciel  couvert  pendant  toute  la  nuit. 

Le  II,  ciel  couvert  durant  la  soirée. 

Le  12,  à  i''  (t.  m.  G.),  l'étoile  se  montrait  sensiblement  affaiblie,  descendue  au- 
dessous  de  Véga,  et  presque  égale  à  Altaïr  (o,  88). 

Le  i3,  à  22''  (t.  m.  G.),  sa  décroissance  l'avait  amenée  au-dessous  d'Altaïr;  elle 
était  sensiblement  égale  il  l'Epi  de  la  Vierge  { i,  30  );  coloration  blanc  terne,  nuance 
élain,  tirant  sur  le  jaune,  moins  jaune  qu'Antarès  et  moins  blanche  que  l'Epi. 

Le  14,  couvert  et  pluie. 

Le  i5,  à  i'"  (t.  m.  G.  ),  l'éclat  et  la  couleur   ne  di lièrent  pas  de   l'état  de  la  veille. 

Le  même  jour,  a  28''  (t.  m.  G.),  la  Nova  est  terne  et  de  teinte  plomi>ée  de  2'  gran- 
deur, à  peu  près  égale  à  y  Grande  Ourse  (1,95),  plus  faible  que  î  (1,68)  et  ([ue 
Y|  (i  ,91  ),  un  peu  supérieure  à  ^  (2,  og)  et  [i  (2,44  )•  Aucune  scintillation. 
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ASTRONOMIE.    —    Premières  observations  de    la   Nova    Ophiuchi. 
Note   de  M.  Luizet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Le  8  juin  à  8  heures  [\o  minutes^  t.  m.  Greenwich,  j'ai  constaté,  et  fait 
remarquer  à  quelques  personnes,  une  étoile  brillante  nouvelle,  dans  la 
région  ESE,  à  quelques  degrés  de  l'horizon.  A  ce  moment,  le  crépuscule  ne 
laissait  voir  que  quelques  étoiles  brillantes  dans  cette  partie  du  ciel  :  Véga, 
a  Cygne,  a  Ophiuchus,  etc.;  on  soupçonnait  la  présence  de  ^  Aigle  (3",o) 
et  Altaïr  n'était  pas  encore  visible.  Il  y  avait,  d'ailleurs,  à  l'Est  une  brume 
assez  forte,  surtout  près  de  l'horizon. 

'  La  Nova  avait  alors  un  éclat  que  j'ai  estimé  -  (  a  Cygne  —  a  Ophiuchus), 

c'est-à-dire  i™,7.  Mais  pour  tenir  compte  grossièrement  de  l'influence  de 
la  brume  et  de  l'absorption  atmosphérique,  j'ai  indiqué  la  grandeur  i^jS 
dans  la  dépêche  signalant  la  découverte. 

Voici  les  observations  de  l'éclat  de  cette  Nova  que  j'ai  faites  jusqu'ici  par 
rapport  aux  étoiles  Véga,  Acturus,  Altaïr,  Epi  de  la  Vierge,  Antarès, 
a  Cygne  et  a  Ophiuchus.  Les  éclats  adoptés  pour  ces  étoiles  de  comparaison 
sont  ceux  de  \  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes. 

Temps  moyen 
•  de     " 

19IS.  .     Greenwich. 

Il        m  m 

Juin    8 8.4o  1,7  Brumes,  crépuscule 

8 10. i5  1,5  Brumes 

8 J0./15  1,4 

8 1 1 .20  '  1,3 

S 12.20  1,1 

9 9.at>  0,7 

9 9-35  0,4  Ciel  se  couvre 

'2 , 9.20  0,7 

'  12 9.5o  o,65 

12 1 1 .  i5  0,75 

13 12.5  0,8 

i3 9-30  1,1 

i3 .  . . 9-52  1,2 

1 3 I  o .  1 3  1,3 

i3 1 1 .'  o  1,2 

14 10.    o  1,4  Cirrus 

i4 10.40  1,4 
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Les  12  et  i3  juin  j'ai  rapporté  la  position  de  la  Nova  à  celle  de  l'étoile 
voisine  4o23  B.  D.  +  o",  =  A.  G.  Nicolajew,  1876,0  n"  4685  (8™,  5);  j'ai 
obtenu  : 

Temps  moyen 
(le 
Greenwich.  a.  S. 

Juin  12 io''5S"'i6'  i8''44"'47'i09  -(-0°  29' 34",  2 

i3 g"-   -"25>  i8''44"'47%2o  +0°  29' 34",  2 

Cette  position,  reportée  sur  l'Atlas  de  Dien  après  l'avoir  ramenée 
à  1860,  place  la  Nova  dans  la  constellation  d''Ophiac/ius,  très  près  de 
l'Aigle. 

A  l'œil  nu,  la  nouvelle  étoile  est  blanche,  légèrement  jaunâtre,  et  elle 
scintille  davantage  qu'Altaïr.  Dans  l'équalorial  coudé  elle  a  l'aspect  de  la 
flamme  d'une  torche,  ce  qui  rend  les  mesures  micrométriques  difficiles  et 
peu  précises. 

J'ajouterai  que  la  veille,  le  7  juin  entre  10''  et  11'',  j'ai  observé  à  la 
jumelle  les  étoiles  variables  R  Ecu,  '^  Ophiuchus,  U  Aigle,  RX  Hercule. 
U  Ophiuchus,  U  Petit  Renard  qui  sont  tout  autour  de  la  nouvelle  étoile, 
et  que  je  n'ai  rien  remarqué  d'anormal. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Chaleur  de /ormaiion  des  borates  de  calcium  anhydres. 
Note  de  M.  R.  Griveau,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

La  constitution  des  différents  borates  métalliques  a  donné  lieu  à  de  nom- 
breuses recherches.  D'après  M.  Le  Chatelier  (  '  )  les  seuls  borates  métalliques 
dont  la  composition  doive  être  considérée  comme  établie  correspondent  à 
l'un  des  quatre  types  suivants  :  B»0'.3M0;  B'0'.2M0;  B^O\MO; 
B-0\o,5M0. 

D'autre  part  \\ .  Guertler  (-)  a  montré,  par  la  méthode  des  courbes  de 
refroidissement,  que  les  combinaisons  du  calcium  correspondent  à 
2B-0\CaO,  B-0\CaO,  B-0'.2CaO.  Le  composé  B=0^3CaO  n'a  pu 
rentrer  dans  le  cadre  de  ses  études  à  cause  de  son  point  de  fusion  trop  élevé. 

Le  rôle  joué  par  les  borates  dans  la  fabrication  des  verres  et  des  émaux 
céramiques  nous  a  conduits  à  déterminer  leurs  chaleurs  de  formation. 

(')  Lk  Chatelier,  Comptes  rendus,  t.  ll.'î,  1S91,  p.  io34. 

('^)  W.  Guertler,  Zeils.f.  atiorg.  Chemie,  t.  VO,  1904,  p.  337. 
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Nous  avons  préparé  les  différents  borates  de  calcium  par  fusion  directe 
de  l'anhydride  borique  avec  le  carbonate  de  calcium.  La  fusion  a  été  effec- 
tuée au  creuset  de  platine  dans  le  four  Méker.  L'acide  fondu  jusqu'à  cessation 
de  mousse  et  de  bulles  était  pesé.  On  y  dissolvait  ensuite  le  carbonate  en 
quantité  calculée  pour  obtenir  la  composition  voulue.  La  niasse  maintenue 
longtemps  au-dessus  de  son  point  de  fusion  était  coulée  sur  une  lame  de 
platine.  La  matière  pulvérisée  et  au  besoin  refondue  dans  les  mêmes  condi- 
tions pour  en  assurer  l'homogénéité  était  gardée  à  l'abri  de  l'air  et 
analysée. 

L'analyse  des  produits  a  été  faite  :  i"  en  poids,  en  dosant  le  calcium  à 
l'état  de  chaux,  transformée  ensuite  en  sulfate;  on  avait,  au  préalable, 
éliminé  l'acide  borique  par  évaporation  avec  Falcool  et  l'acide  chlor- 
hydrique;  2"  en  volume,  en  neutralisant  par  la  soude  exempte  de  carbonate 
la  dissolution  du  borate  dans  l'acide  chlorbydrique  demi-normal;  un 
premier  virage  à  l'hélianthine  comme  indicateur  donnait  la  chaux  ;  un  second 
virage  en  présence  de  la  glycérine,  avec  la  phtaléine  comme  indicateur, 
donnait  l'acide  borique. 

Les  corps  préparés  étaient  exempts  de  carbonates. 

La  méthode  calorimétrique  employée  a  consisté  à  dissoudre  les  borates 
dans  l'acide  chlorbydrique  étendu,  demi-normal  ou  binormal,  et  à  mesurer 
la  chaleur  dégagée  dans  cette  dissolution. 

Mélaborale  de  calcium^  B'O^.CaO.  —  Ce  corps  fusible  vers  1100°  est  très  stable. 
La  chaleur  moléculaire  de  dissolution  dans  Tacide  chlorliydriqiie  étendu  a  été  trouvée 
égale  à  23'^^', 5. 

On  peut  alors  écrire  la  réaction  : 

B-0».GaOsol.-(-  ail  Cl  diss.     =     CaCl-diss.  4-  H'Oliq.  -h  B-O^diss.  +  22"', 5. 

De  cette  équation  nous  déduisons  la  chaleur  de  formation  du    sel    à    partir  de  ses 
constituants  :  anhydride  d'acide  et  base  : 

B^O^sol. -^-CaOsol.     =     B■-O^GaOsol.  4-3o'='",9. 

Biborate  de  calcium^  1  B-O'.CaO.  —  Ce  corps,  qui  fond  dans  le  voisinage  de  loaS", 
reste  facilement  en  surfusion.  Par  refroidissement  rapide,  il  donne  un  verre  dur;  par 
refroidissement  lent,  des  cristaux  se  broyant  facilement. 

La  chaleur  moléculaire  de  dissolution  a  été  trouvée  égale  à  20'^''', 9.  La  relation 

aB^O^CaOsoL.+  aHCIdiss.     =     CaClMiss. -+- 2  B'-0»diss.  +  H'^O  liq.  +20'^'", 9 
conduit  à  la  chaleur  de  formation 

2B-^03sol.-t-CaOsol.     =     2BM:)^CaOsol.H-39'-»',8. 
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De  celte  clialeur  de  formalioii  et  de  la  précédente  nous  pouvons  déduire  la  C|uanliléde 

chaleur  dégagée  par  la   fixation   d'une  seconde   molécule  d'anhydride  borique  sur  le 

métaborale  : 

B^OVCaO  +  B'^O-'     =z     sB-O'.CaO -4- S"^"',;), 

ce  qui  conliirne  l'existence  du  composé  2B-0'.'CaO,  déjà  indiquée  par  Guerller. 

PyrohoraU'  de  calcium^  B-0^.  aCaO.  —  Il  fond  vers  1210°;  sa  chaleur  de  dissolution 
dans  l'acide  a  été  trouvée  égale  à  5i'"'  : 

H*0^3GaOsol.  +  4HCIdiss.     =     îCa  Cl' diss.  +  B^O' diss- +  2  H-O  liq. -+-,  5i'»', 

ce  qui  donne  comme  chaleur  de  formation  : 

B-O'sol.^  aCaOsol.     =     B'O».  aCaO  sol.  +  48'^»'..i. 

Ortlioborate  de  calcium  B'^O^.SCaO.  —  Il  fond  difficilement;  sa  chaleur  molécu- 
laire de  dissolution  a  été  trouvée  égale  à  83'"', 35, 

B^O'.3GaOsol.-H&HCldiss.    =     B-0' diss.  +  SCaCP  diss. -h  3H-0  liq.-i- 83"',35; 

d'où  l'on  tire  ; 

B-O'sol. -h3CaOsol.     =     B-0'.3CaOsol.-t-62'^"',2. 

En  résumé,  nous  pouvons  dresser  le  Tableau  suivant  des  chaleurs  de  for- 
mation des  quatre  borates  de  calcium  correspondant  aux  acides  B*0'H-, 
BO^H,  B^O'H%BO'H'  : 

Biborate         aBMD'sol.-h    CaOsol.  =  aB^O^    CaO  sol. -t- Sg's 

.Métaborale       B'-O'sol.-f-    CaOsol.  =  B^O'.    CaO  sol. -<- 3o,9 

Pyroborate       B-0-' sol. -1- 2CaO  sol.  =  B-0^  aCaO  sol. +  48,5 

Orthoborate     B^O^  sol.  4- 3CaO  sol.  =  B^O^SCaO  sol. -h  62,2 

Nous  pouvons  déduire  de  ces  nombres  les  conséquences  thermiques  sui- 
vantes : 

cal 

aB-^O-' sol. -H  CaOsol.  =  aB-O^CaO  sol.     -^39,8 

2B=0^    CaO  sol. -f- CaOsol.  =  2(B^'0'.Ca  O)  sol. -t- 22,0 

B^0^    CaO  sol. -1- CaOsol.  =  B-O'.aCaO  sol.     -f-17,6 

B'O^.aCaOsol.  +  CaOsol.  =  B^O^SCaOsol.     -m3,7 

Si  donc  nous  ajoutons  à  2"°'  d'anhydride  borique  des  quantités  de  chau.v 
croissantes,  l'énergie  de  combinaison  de  la  molécule  de  chaux  va  en 
décroissant  constamment  depuis  39*=^', 8  jusqu'à  iS*^^',  7. 
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CHIMIE   ORGANIQUE.    —    Transformation    directe    des    aminés    secondaires 
et  tertiaires  en  nilriles.  Note  de  M.  Alphonse  Mailhe. 

Dans  une  précédente  Communication  (  '  )  j'ai  montré,  avec  M.  de  Godon, 
qu'il  était  possible  de  transformer  la  diisoamylamine  et  la  triisoamylamine 
en  nitrile  isoamylique,  en  les  dirigeant  en  vapeurs  sur  du  nickel  divisé 
chauffé  entre  SSo"  et  38o°.  La  réaction  a  lieu  avec  départ  d'hydrogène  et 
d'isoamylène 

(C^H'M'NH     =       OH"'+3ll^+(CH3)^CK.CH^CN, 
(C»H")^NH     =     2C^H'»-i- aH^-t- (CH')=.CII.CH2.CN. 

Il  était  intéressant  de  voir  si  cette  réaction  pouvait  être  généralisée  et  s'il 
était  possible  de  transformer  les  autres  aminés  secondaires  et  tertiaires 
alipha tiques  en  nitriles. 

Ayant  eu  à  ma  disposition  un  certain  nombre  de  ces  aminés  préparées 
par  hydrogénation  des  nitriles  que  j'avais  obtenus  par  l'action  directe  de 
l'ammoniac  sur  les  éthers-sels  en  présence  d'alumine  ou  de  thorine  (-),  j'ai 
essayé  l'action  catalytique  du  nickel  sur  ces  bases  secondaires  et  tertiaires. 

La  dicaproylamine  [CH'(CH')*CH-]^NH,  bouillant  à  iga^-igS",  dirigée  en  vapeurs 
sur  du  nickel  divisé,  chauffé  vers  SSo'-Sôo",  fournit  un  abondant  dégagement  de  gaz, 
formé  principalement  par  90  pour  100  d'hydrogène.  Le  reste  est  constitué  par 
8  pour  100  de  carbures  absorbables  par  le  brome  et  2  pour  100  d'hydrocarbures 
saturés.  Le  liquide  recueilli,  soumis  à  la  distillation  fractionnée,  se  scinde  nettement 
en  deux  parties,  l'une  qui  bout  entre  6o°-8o°,  à  peu  près  totalement  absorbable  par  le 
brome  :  c'est  de  l'hexylène  contenant  des  traces  d'hexane.  La  seconde  portion  passe 
entre  i59''-i6.>°  :  c'est  le  capronitrile,  CH^(Cir-)*CN.  Au-dessus,  il  reste  une  petite 
quantité  d'aminé  non  transformée,  accompagnée  d'une  faible  dose  d'aminé  tertiaire 
formée.  Le  capronitrile,  après  avoir  été  débarrassé  de  ces  bases  par  un  traitement  à 
l'acide  chlorhydrique  dilué,  a  été  identifié  par  sa  transformation  en  caproylamines  en 
l'hydrogénant  sur  le  même  nickel  divisé  à  2oo°-2io°.  Il  s'est  dégagé  de  l'ammoniac  et 
l'on  a  recueilli  un  mélange  des  trois  caproylamines  primaire,  secondaire  et  tertiaire. 

La  tricaproyiamine,  [CH'(CH')*CH-]'N,  bouillant  à  263''-265°,  fournit  également 
en  présence  de  nickel  divisé,  cliaufTé  à  36o°-38o",   un   dégagement  permanent  de  gaz, 


(')  A.  Mailhe  et  ue  Godon,  Comptes  rendus,  t.  165,  1917,  p.  607. 
(^)  A.  Mailhe,  Comptes  rendus,  t.  166,  1918,  p.  121. 
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conslilué  en  majeure  partie  par  de  l'hydrogène,  el  le  liquide  recueilli  est  formé  d'hexj- 
lène  accompagné  d'un  peu  d'hexane,  distillant  entre  70°-8o°,  et  de  capronilrile.  Il 
reste  au-dessus  de  i65°,  un  peu  d'aminé  inchangée. 

Les  aminés  valériques,  normales,  subissent  comme  les  précédentes  une  réaction  de 
dédoublement  semblable.  D'abord,  \a  diamylamine  [CIP{CH*YCH^]' ^H  conduh, 
avec  dégagement  d'hydrogène  el  d'un  peu  de  carbures  élliyléniques,  à  du  pentène, 
accompagné  d'un  peu  de  pentane,  el  au  penlane  nitrile,  CIP(CIP)^C1\,  bouillant 
à  i^i".  l-.a  triamy lamine  [CH^(CH-)'CH-]' N,  bouillant  à  24o°-245°,  dirigée  en 
vapeurs  sur  le  nickel  chauflfé  à  36o"-37o'',  est  également  scindée  en  hydrogène, 
pentène  mélangé  à  un  peu  de  penlane,  et  pentane  nitrile.  Dans  les  deux  cas,  une 
petite  quantité  d'aminé  n'a  pas  subi  le  dédoublement. 

La  dibuty lamine  (CH'CH''CH^Cir-)^NH,  qui  bout  à  iGo°,  et  la  Iribulylamine 
(CH'CH'Cir-GIP)'i\,  se  dédoublent  normalement  lorsqu'on  les  dirige  en  vapeurs  sur 
le  nickel  divisé,  chauffé  à  36o°-38o°,  en  carbure  élhylénique,  le  butylène,  hydro- 
gène, et  butane-nilrile,  bouillant  à  118°.  Le  dégagemenl  gazeux  est  d'autant  plus 
abondant  que  la  température  du  catalyseur  est  plus  élevée.  Non  seulement  le  dédou- 
blement des  aminés  est  plus  actif,  mais  en  même  temps  le  carbure  élhylénique  qui 
prend  naissance  se  détruit  plus  profondément  en  hydrogène,  carbures  de  rang  infé- 
rieur et  charbon  qui  se  dépose  sur  le  nickel.  3o»  de  dibutylamine  el  25?  de  iribulyl- 
amine onl  été  changés  ainsi  en  nitrile  butyrique. 

La  dipropy lamine  (CH'CH-CH-)-NH,  bouillant  à  109°,  et  la  tripropylamine 
(CH'CH-GH^)^  N,  qui  distille  à  1 56",  subissent  à  35o''-370°  la  destruction  ordinaire 
en  propane  nitrile.  Avec  l'aminé  secondaire,  le  dégagemenl  de  gaz  commence  déjà 
à  3oo°-320''.  A  la  température  normale  de  la  réaction  34o°-35o°,  il  est  constitué  par 
80  pour  100  d'hydrogène,  et  20  pour  100  de  carbures  absorbables  par  le  brome.  Le 
liquide  recueilli  commence  à  bouillir  à  90°  el  les  trois  quarts  environ  distillent  entre 
90°-io3''.  Le  reste  est  formé  par  un  peu  d'aminé  non  décomposée  el  une  faible  quan- 
tité d'aminé  tertiaire  produite  pendant  la  réaction,  car  le  thermomètre  a  monté 
jusqu'à  145°. 

On  voit  que  la  méthode  de  dédoublement  des  aminés  secondaires  et 
tertiaires  aliphatiques  en  nitriles  est  tout  à  fait  générale.  Elle  a  lieu  sui- 
vant les  équations 

(C''H2"+')'-i\H    =    2H-^-+-    C"lP«-(-C«H^"-'N, 
(C''IP"^')'N       =     aH^  4-2C«H''  -|-C«H^"-'N. 


C    R.,  191S,  I"  Semestre.  (T.  166.  N-  24  ) 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  des  isatiiies  qui  contiennent  un  noyau  cjuinolêique. 
Note  (,')  de  M.  J.  Martinet,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  étliers  dioxindol-3-carboniques,  corps  du  type 

COH  — GOMi 


\/\/C0 
NH 

peuvent  s'obtenir  par  action  des  éthers  mésoxaliques  sur  les  aminés  pri- 
maires et  secondaires  (-).  Avec  les  bases  tétrahydroquinoléiques,  il  est 
donc  possible  d'obtenir  des  corps  qui  possèdent  à  la  fois  un  noyau  indo- 
lique  et  un  noyau  quinoléique. 

Nous  avons  ainsi  préparé  avec  la  tétrahydroquinoléine  (-)  le  i.'j-trimé- 
thylène  dioxindol-'i-carbonate  d'élhyle,  petits  cristaux  blancs  (F.  174°)  dont 
le  dérivé  acétylé  forme  des  cristaux  également  blancs  (F.  «(5°). 

La  5-méthyltétraliydroquinoléine  conduit  au  i.']-lriméthylène-^-méthyl- 
dloxindol-'i-carhonate  d' élhyle  {iovm..  I);  il  constitue  des  cristaux  incolores 
qui  fondent  à  162".  Avec  la  5-méthyltétrahydroquinoléine  nous  obte- 
nons le  \ .'] -(^Cf.-mèthyllrimélhylène^-^-mélhyldioxindol-'i -carbonate  d'èthyle 
(form.  II)  sous  forme  de  gros  cristaux  bien  solubles  dans  l'éther  et  qui 
fondent  à  108°. 

La  saponification  alcaline  de  ces  éthers,  à  l'air,  conduit  aux  isatafes 
correspondants.  Les  acides  isatiques  dont  ils  dérivent  ne  sont  pas  stables. 
Le  précipité  orangé  qui  se  forme  par  acidulation  se  lactamise  facilement 
et  donne  l'isatine  de  coulenr  rouge. 

La  i.'j-trimélJiylène  isatine  (form.  III)  constitue  des  aiguilles  rouges 
brillantes  (F.  iqS")  peu  solubles  dans  l'eau  et  l'éther,  bien  solubles  dans 
l'alcool,  la  benzine  et  l'acide  acétique.  Sa phénylhydrazone  est  en  aiguilles 
jaunes,  brillantes  (F.  i5o"). 

La  o-méthyl-i.']-triméthylène  isatine  (form.  IV)  cristallisée  dans  l'alcool 


(  '  )  Séance  du  10  juin  191 8. 

(■-)  A.  Gl'yot  et  J.  Martinet,  Comptes  rendus,  t.  156,  igiS,  p.  lôaa. 
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forme  de  petites  paillettes  rouges,  brillantes,  qui  fondent  à  18.")".  l-]lle 
donne  une  phénylhydrazone  qui  se  présente  en  fines  aiguilles  feutrées 
jaune  orangé;  recristallisée  dans  l'acide  acétique,  elle  fond  à  177"- 

La  i  .'j-{oi..ntéthyl-triinélhylèn(')-^-métliylisatine  ("form.  V)  forme  par 
cristallisation  dans  l'alcool  de  jolis  cristaux,  rouge  foncé,  fusibles  à  iG5°. 

Sa p/iényl/ivdrazofw  fond  à  il\i°,  par  cristallisation  dans  l'acide  acétique 
à  75  pour  100,  elle  donne  des  aiguilles  brillantes  jaune  orangé. 

Ces  isatines  donnent  la  réaction  de  l'indophénine;  elles  se  dissolvent 
immédiatement  en  jaune  dans  les  alcalis,  leurs  phénylhydrazones  se  dis- 
solvent en  rouge  intense  dans  l'acide  sulfurique. 

Nous  avons  préparé  à  partir  de  ces  isatines  un  certain  nombre  d'isatates 
métalliques.  Les  sels  de  potassium  ou  de  Ijaryum  sont  jaunes,  ceux  de 
plomb  jaune  plus  ou  moins  orangé,  ceux  de  cuivre  rouges.  Ils  ont  la  même 
couleur  que  d'autres  isatates  des  mêmes  métaux. 

Avec  la  1.7-triméthylène  isatine  :  le  i. -j- trimé ihylè ne  isalate  de  potas- 
sium G"H'°O^NK,  H-0,  qui  constitue  des  paillettes,  d'un  jaune  franc  et 
cristallise  avec  1'°°'  d'eau. 

Le  sel  de  cuivre  présente  un  point  de  décomposition  vers  i55". 

\^Q  sel  de  plomb  (C"  H'^O^N)- Pb  se  transforme  vers  i58"  et  donne  un 
liquide  rouge. 

La  5-méthyl-i  .7-triméthylène  isatine  donne  le  S-méthyl-i.'j-lriméthylène- 
isatate  de  potassium  C'H'-O^NK,  H-0,  qui  se  présente  en  paillettes 
jaunes  brillantes  et  cristallise  avec  1'°°'  d'eau. 

Le  sel  de  cuivre  (  C'-H'-0'N)'-Cu  offre  un  point  de  transformation 
vers  160". 

Le  \.~-{y.-mèthyllrimélhylène\^-méthylisatate  de  baryum  s'obtient  par 
dissolution  de  l'isatine  dans  la  baryte,  on  se  débarrasse  de  l'excès  de  baryte 
par  un  courant  d'anbydride  carbonique  : 


H^C- 


\/\V 


COH-CO^C^H^      H^C- 
CO 


COH-CO^CH4> 


NvCO 


CO 


\V\v^^ 


H-C'x^yCH- 
CH- 

(l). 


H-G 


CH^CH' 

(II). 


tPC 


(111). 


lOOO 

et 
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H»C- 


/v 


co 


H^C- 


N  XO 


-,co 


N-  ;co 


H^Cx^/CH* 


CH2 


(  IV  ) . 


(V). 


Cesisatines  permettent  de  reproduire  les  dioxindol-3-carbonate  d'éthyle. 
On  applicjue  la  méthode  générale  de  synthèse  des  éthers-a-alcool  :  action 
de  l'acide  cyanhydrique  sur  les  cétones.  La  1.7-triméthylène  isatine  s'addi- 
tionne l'acide  cyanhydrique  et  donne  le  i.7-triméthylène-3-cyanodioxindoI 
(form.  VI): 

'   ^    — CO  "^  ^ C-CAz 


CH= 


H.CAz     = 


vr. 


CO 


H^Cs^/CH^ 
CH» 


Ce  corps  est  fort  instable,  mais  néanmoins  il  peut  être  isolé  et  transformé 
en  triméthylène-[.7-dioxindol-3  carbonate  d'éthyle  par  action  d'une  solu- 
tion à  20  pour  100  de  gaz  chlorhydrique  dans  l'alcool  absolu. 

Puisque  les  isatines  ne  possèdent  qu'un  carbonyle  cétonique,  cette  syn- 
thèse des  éthers  dioxiadol-3-carboniques  confirme  la  constitution  des  pro- 
duits de  condensation  des  éthers  mésoxaliques  et  des  aminés  aromatiques. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Méthode  de  dosage  des  halogènes,  du  soufre  et  de 
l'azote  en  présence  du  mercure.  Note  de  M.  Maurice  François,  présentée 
par  M.  Charles  Moureu. 

La  méthode  de  dosage  du  mercure  par  le  zinc  en  limaille  que  j'ai  exposée 
récemment  (')  conduit  à  un  dosage  exact  des  halogènes  dans  les  composés 


(')  Comptes  rendus,  t.  1G6,  1918,  p.  gSo. 
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du  mercure,  du  soufre  dans  le  cinabre  et  de  l'azote  dans  les  composés 
ammoniés  du  mercure,  dosages  qui  sont  particulièrement  difficiles  en  pré- 
sence du  mercure. 

Dosage  dea  halogl-na;.  —  La  chlorure  d'argenl  el  vraisemblablement  les  autres 
sels  lialogénés  d'argent  étant  notablement  solubles  dans  les  solutions  d'azotate  mercu- 
rique,  le  dosage  des  halogènes  dans  les  sels  de  mercure  est  inexact  quand  on  n'a  pas 
éliminé  le  mercure. 

Or,  précisément,  dans  le  procédé  par  la  limaille  de  zinc,  le  zinc  déplace  et  précipite 
le  mercure  pendant  que  l'halogène  se  combine  au  zinc  et  entre  en  solution  sous  forme 
de  sel  de  zinc,  c'est-à-dire  sous  une  forme  qui  se  prête  très  bien  à  un  dosage  par 
pesée. 

Si  l'on  ])rend  le  chlorure  mercurique  comme  exemple,  la  réaction  est  représentée 
ainsi  : 

ligCI^+Zn     =     llg-f-ZnCP. 

Il  suffira  donc  de  pratiquer  la  méthode  telle  qu'elle  a  été  donnée  pour  le  dosage  du 
mercure,  mais  sans  faire  d'addition  d'iodure  de  potassium,  de  recueillir  avec  soin 
l'acide  sulfurique  contenant  le  sel  halogène  du  zinc  et  de  précipiter  par  l'azotate 
d'argent  pour  aboutir  à  un  dosage  par  pesée. 

Du  fait  de  la  suppression  de  l'iodure  de  potassium,  le  traitement  par  le  zinc  deman- 
dera simplement  un  peu  plus  de  surveillance  dans  le  cas  des  sels  de  mercure  nettement 
insolubles  tels  que  le  chlorure  mercureux.  ou  l'iodure  de  dimercurammonium  et  les 
composés  de  ce  groupe. 

Le  procédé  est  applicable  au  chlorure  mercurique,  au  bromure  mercurique,  aux 
iodures  mercurique  et  mercureux,  aux  iodomercurates,  aux  chloriodomercurates,  aux 
iodures  de  mercurammonium,  etc. 

Il  donne  des  résultats  exacts. 

Dosai(e  du  soufre  dans  les  sulfiwes  de  mercure  et  le  cinabre.  —  La  solution 
bromhydrique  de  brome,  dont  j'ai  pailé  dans  la  précédente  Note,  transformant  inté- 
gralement le  sulfure  de  mercure  en  sulfate  mercurique,  il  s'ensuit  évidemment  que 
l'acide  sulfurique  de  ce  sulfate  peut  être  précipité  à  l'état  de  sulfate  de  baryte  que  l'on 
peut  recueillir  et  peser  el  du  poids  duquel  on  déduira  le  soufre. 

<^)u"il  s'agisse  de  sulfure  artificiel  ou  de  cinabre  naturel  avec  gangue,  on  en  pèse 
dans  une  liole  conique  une  prise  d'essai  correspondant  grossièrement  à  is  de  sulfure; 
on  y  ajouts  10'^"'  de  la  solution  bromhydrique  de  brome,  on  agite  fréquemment 
pendant  une  heure  et  l'on  abandonne  24  heures. 

On  ajoute  alors  20""'  d'eau,  ce  qui  produit  un  liquide  homogène,  puis  on  fait,  tant 
pour  le  débarrasser  du  mercure  que  pour  faire  disparaître  le  brome  demeuré  libre,  de 
demi-heure  en  demi-heure,  une  addition  de  is  de  zinc  pur  en  limaille  jusqu'à  en  avoir 
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employé  5».  On  décante  alors  le  liquide  sur  un  (illre  sans  plis  placé  sur  une  lîole 
conique  de  aâo'^"''  et  l'on  procède  à  cinq  lavaiies  du  zinc  par  décantation. 

Le  liquide  filtré  est  prêt  pour  un  dosage  d'acide  sulfurique  par  pesée  du  sulfate  de 
baryte. 

Les  résultats  sont  rigoureusement  exacts. 

Dosage  de  l'azote  dans  Les  composés  ammoniacaux  et  ainmoniés  du  mercure.  — 
Quand  on  applique  le  procédé  de  dosage  du  mercure  par  la  limaille  de  zinc  à  des  com- 
posés ammoniacaux  du  mercure,  par  exemple  au  composé  Hgr-.2AzH''  ou  à  Tiodo- 
mercurale  d'ammoniaque  Hgl-.aAzH*!,  l'ammoniaque  subsiste  et  entre  en  combi- 
naison avec  l'acide  sulfurique  ;  si  l'on  applique  le  procédé  aux  sels  de  mereurammonium 
du  type  de  l'iodure  de  dimercurammoiiium,  l'iizote  passe  en  entier  à  l'état  d'ammo- 
niaque à  moins  que  ces  sels  ne  dérivent  des  aminés,  auquel  cas  ces  aminés  sont  légé- 
nérées.  Mais,  en  même  temps,  le  mercure  se  trouvant  être  précipité,  on  se  trouve  dans 
les  meilleures  conditions  possibles  pour  un  dosage  de  l'azote  par  distillation  de  l'ammo- 
niaque ou  de  l'aminé. 

On  sait,  en  effet,  que  tous  les  composés  du  mercure  qui  contiennent  de  l'ammo- 
niaque sous  une  forme  quelconque  passent  sous  l'inlliience  des  alcalis  lixes  à  l'élnl  de 
dérivés  ammoniés  et  que,  ces  derniers  ne  dégageant  pas  leur  ammoniaque  sous 
rinlluence  des  alcalis  bouillants,  la  précipitation  préalable  du  mercure  s'impose  dans 
le  dosage  de  l'azote. 

La  prise  d'essai  doit  être  forte  et  ne  pas  être  inférieure  à  i».  Elle  est  placée  dans 
une  fiole  conique.  On  y  ajoute  lo"^"'  d'acide  sulfurique  au  dixième  et  i»  d'iodure  de 
potassium,  tous  deux  bien  exempts  d'ammoniaque  et  l'on  abandonne  le  mélange  pendant 
24  heures. 

Cette  opération  préliminaire  transforme  partiellement  les  substances  peu  atta- 
quables, comme  l'iodure  de  dimercurammonium,  en  sulfate  d'ammoniaque  et  iodure 
mercurique  cristallin  et  rend  plus  facile  la  suite  des  opérations. 

Après  les  24  heures,  sans  faire  aucune  nouvelle  addition  d'acide,  on  ajoute  is  de  zinc 
pur  en  limaille,  après  une  demi-heure  un  nouveau  gramme,  et  après  une  troisième 
demi-heure  un  troisième  gramme.  On  abandonne  i'.\  heures. 

Les  additions  de  zinc  n'ayant  pas  été  accompagnées  d'addition  d'acide,  il  entre  peu 
de  zinc  en  solution. 

On  ajoute  alors  5o""'  d'eau  el  l'on  décante  le  liquide  sur  un  filtre  sans  plis  disposé  sur 
le  ballon  même  d'un  appareil  à  distillation  d'ammoniaque.  On  écrase,  à  ce  moment,  au 
moyen  d'une  baguette  de  verre  coiffée  d'un  doigt  de  caoutchouc,  le  zinc  qui  s'est  en 
général  aggloméré  et  on  le  lave  cinq  fois  par  décantation. 

Le  liquide  filtré,  contenant  tout  l'azote  à  l'état  de  sulfate  d'ammoniaque  mélangé  à 
un  excès  d'acide  sulfurique  el  à  une  petite  quantité  de  sel  de  zinc,  peut  être  traité  p;ir 
toute  méthode  de  dosage  de  l'ammoniaque  par  distillation. 

Si  l'on  recueille  l'ammoniaque  dans  l'acide  chlorhydrique dilué  et  si  l'on  poursuit  le 
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dosage  en  pesant  te  chlorliydrate  d'ammoniafine  proiluil  suivant  la  méthode  de  \illiers 
et  Dumesiiil,  on  obtient  des  résultats  rigoniensement  exacts. 

Il  en  est  encore  de  même  si  les  sels  de  mercure  analysés  dérivent  des  tnéthylamines 
et  étiivlamines  et  s'ils  régénèrent  non  de  l'ammoniaque,  mais  des  raéthylaraines  ou 
éthylainines  qu'on  pèse  sous  forme  de  chlorhydrate. 

GÉOLOGIE.  —  Suj-  l'existence  de  grandes  nappes  de  recouvrement  dans  la 
province  de  Cadix  (  Espas^ne  méridionale).  Note  de  M.  Louis  Gentil, 
présentée  par  M.  Emile  Haug. 

Une  remarquable  étude  de  René  Nicklès,  publiée  en  1902-1904,  a  révélé, 
dans  la  partie  orientale  de  l'avant-pays  de  la  Cordillère  bétique,  l'existence 
de  «  lambeaux  de  recouvrement  devant  appartenir  à  une  ou  plusieurs 
nappes  de  charriage  de  grande  allure  »  (').  Robert  Douvillé  a  montré  que 
le  même  régime  s'étendait  à  la  partie  centrale  (-  ),  tandis  que  la  partie 
occidentale  de  la  zone  subbétique  n'a  jamais  été,  jusqu'ici,  l'objet  d'une 
interprétation  tectonique  d'ensemble. 

Mon  attention  a  été  depuis  longtemps  retenue  par  certaines  singularités 
des  cartes  géologiques  de  la  vallée  du  (iuadalquivir.  On  est  frappé,  par 
exemple,  d'y  voir  de  nombreux  lambeaux  de  Trias  disséminés  parmi  de 
vastes  affleurements  d'Éocène  et  de  Miocène,  en  particulier  dans  la  pro- 
vince de  Cadix  (^). 

J'ai  saisi  l'occasion  récente  d'un  voyage  à  travers  l'Espagne  pour  par- 
courir en  plusieurs  sens  l'étendue  de  pays  comprise  entre  Gibraltar,  Cadix, 
Séville,  Cordoue  et  Grenade.  Je  me  bornerai,  dans  cette  Note,  à  signaler 
mes  observations  dans  la  province  de  Cadix. 

Le  Flysch  nummulitique,  qui  forme  la  pres([u'ilp  qui  s'avance  vers  le  détroit  de 
Gibraltar,  apparaît  en  couches  tantôt  normales,  tantôt  renversées,  ainsi  qu'en  témoi- 
gnent les  fréquentes  traces  de  Vers  dans  les  lits  de  grès  qui  prennent  part  à  la  compo- 
sition de  cette  épaisse  formation  ;  on  peut  s'en  rendre  compte  aux  environs  d'Algé- 
siras.  De  plus,  le  pendage  général  des  couches  est  vers  Test  :  ce  Flysch  est  visiblement 
poussé  vers  l'ouest. 

('}  Comptes  rendus,  t.  lIJi,  1902,  p.  4y3,  et  Bull.  Soc.  géoL.  l'r.  .'('série,  t.  4-, 
190/4,  p.  211-247. 

(-)  Esquisse  géolngujuf  des  Préalpes  subbélùjues  (Partie  centrale).  Thèse  de 
doctorat,  Paris,  1906. 

(')  Voir  à  ce  sujet  la  Carte  géologique  internationale  de  l'Europe  [feuille  3C  (A. VI)]. 
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Des  masses  Iriasiques  se  montrent  très  fréquemment,  en  situation  anormale,  en 
relation  avec  ces  terrains  nummulitiques. 

Partout  où  je  l'ai  rencontré,  le  Trias  se  présente  avec  son  faciès  lagunaire.  Il  est 
formé  de  marnes  bariolées,  de  gypses  salifères,  de  cargneules,  de  dolomies,  de  calcaires 
compacts,  qui  n'apparaissent  jamais  en  assises  régulières  :  ce  Trias  n'est  pas  en  place. 
Des  pointements  d'ophites,  qui  se  montrent  fréquemment  en  amas  de  blocs  anguleux, 
trahissent  encore  l'importance  des  dislocations  subies  par  ce  terrain. 

L'analogie  est  complète  entre  le  Trias  à  faciès  germanique  delà  province 
de  Cadix  et  celui  de  nos  possessions  de  l'Afrique  du  Nord. 

Or  les  dépôts  triasiques  du  Sud  de  l'Espagne  sont  fréquemment  en 
recouvrement  sur  le  Flysch.  Ils  apparaissent  parfois,  à  la  faveur  de  fenêtres, 
au-dessous  du  même  Flysch,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  entre  Trafalgar, 
Cadix  et  la  Sierra  de  Cabras;  mais  ce  Trias  n  est  jamais  enraciné. 

Entre  Jerez  de  la  Frontera  et  la  Sierra  del  Pinar,  les  superpositions  anor- 
males du  Trias  sont  encore  plus  manifestes. 

Un  récent  travail  de  l'ingénieur  Juan  Gavala  (')  devait  m'en  faciliter 
l'étude.  La  belle  Carte  géologique  au  looooo''  qui  accompagne  son  impor- 
tant Mémoire  est  remarquable  par  la  diversité  des  terrains  qui  y  sont 
figurés  :  le  Trias,  du  Jurassique,  du  Crétacé,  le  Nummulitique  et  le  Néo- 
gène. On  est  surpris  d'y  voir  de  vastes  lambeaux  triasiques  interrompre 
l'affleurement  des  autres  terrains  dont  l'apparition  est,  le  plus  souvent, 
caractérisée  par  de  brusques  suppressions  de  séries  stratigraphiques  puis- 
santes. 

Je  ne  suis  pas  d'accord  avec  l'auteur  au  sujet  de  la  classification  des 
terrains  miocènes  qu'il  a  adoptée,  mais  ce  qui  importe,  pour  le  moment,  ce 
sont  les  relations  tectoniques  de  ces  dépôts  tertiaires  avec  le  Trias  lagunaire. 

Le  trajet  de  la  route  de  Jerez  de  la  Frontera  à  Villamartin  est  très  instructif  à  cet 
égard.  En  quittant  la  plaine  de  Jerez  pour  franchir  la  série  des  collines  qui  la  séparent 
d'Arcos  de  la  Frontera,  on  traverse  d'abord  une  bande  de  Trias  surmonté  par  les 
argiles  helvétiennes  (Burdigalien  de  la  Carte).  A  3'""  plus  loin  on  voit  le  même  Trias 
en  recouvrement  sur  les  mêmes  argiles  miocènes. 

Cette  superposition  anormale  est  encore  plus  nette  au  Cerro  del  Guijo,  où  les  argiles 
miocènes  s'enfoncent  visiblement  sous  un  grand  lambeau  de  Trias,  lui-même  recou- 
vert, d'après  M.  Gavala,  par  du  Crétacé  inférieur  et  du  Nummulitique.  Un  peu  plus 
loin  encore,  les  argiles   miocènes  recouvrent  cet  aftleurement  inattendu  de  terrains 

(')  Regiones  petroliferas  de  Aiidalucia  {Bol.  Instituto  geologico  de  Espana, 
t.  17,  1916,  21 1  pages,  2  cartes  en  couleurs,  1  planche  de  coupes). 
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secondaires.  Entre  Arcos.  Hornos  et  Esperase  montre  un  grand  développement  de  mol- 
lasse lortonienne  (  Helvétien  de  l'auteur),  qui  est  toujours  en  situation  stratigrapliique 
normale.  A  Villamartin,  on  peut  faire  les  mêmes  observations;  le  Trias,  avec  pointe- 
menls  d'opliiles,  recou\'re  l'Helvétien  de  la  vallée  du  Rio  Guadalete,  tandis  que  la  ville 
est  bâtie  sur  les  argiles  et  les  grès  vindoboniens  qui  reposent  sur  ce  Trias.  La  route 
de  Villamartin  à  Las  Cabezas  de  San  Juan  coupe  dans  sa  largeur,  sur  iS'"",  une 
grande  bande  triasique  lonyue  de  plus  de  So""".  Ici,  le  Trias,  très  disloqué,  a  entraîné 
des  paquets  de  Jurassique;  il  est  recouvert  par  des  lambeaux,  de  Nummulitique  et  il 
est  en  recouvrement  sur  l'Eocène  de  Las  Cabezas,  qui  rappelle  le  Suessonien  de 
l'Afrique  du  Nord. 

En  reliant  entre  elles  mes  observations  dans  la  province  de  Cadix,  on  est 
frappé  de  la  continuité  tectonique  dans  cette  partie  de  l'Espagne.  Dans  le 
Sud  de  la  province,  une  grande  nappe  de  recouvrement  a  cheminé  de 
l'ouest  vers  l'est;  plus  au  nord,  elle  a  été  déviée  vers  le  nord-ouest  et  ses 
replis  dessinent  les  grandes  lignes  orographiques  du  pays.  Cette  nappe  est 
formée  de  Nummulitique  ;  elle  se  poursuit  sans  interruption  depuis  La  Linea 
(Gibraltar)  jusqu'aux  environs  de  Cadix,  où  elle  disparaît  sous  une  cou- 
verture récente,  pliocène. 

Dans  le  Nord  de  la  province,  les  témoins  du  Jurassique  en  recouvrement 
sont  fréquents  :  la  Sierra  de  Gibaldin,  la  Sierra  de  Pajerete  et,  probable- 
ment aussi,  les  calcaires  secondaires  de  la  Sierra  del  Pinar,  ne  sont  pas  en 
place.  Ce  Jurassique,  qui  est  souvent  associé  au  Crétacé  inférieur ,  forme  une 
seconde  nappe. 

Enfin  une  troisième  nappe  indépendante  est  représentée  par  le  Trias  lacu- 
naire. Ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  ce  Trias  se  montre  fréquem- 
ment en  recouvrement  sur  le  Flysch;  il  apparaît  parfois  au-dessous,  à  la 
faveur  de  fenêtres,  mais  il  n  est  jamais  enraciné. 

Tandis  que  dans  le  Sud  de  la  province  de  Cadix  les  affleurements  tria- 
siques  prennent  des  alignements  à  peu  près  méridiens,  on  les  voit  s'incurver 
vers  le  nord-est  dans  la  zone  néoeène  du  Nord .  Là  ils  se  montrent  en  relation 
anormale  avec  l'Helvétien,  dessinant  les  replis  des  naopes  jurassique  et 
nummulitique,  encapuchonnant  leurs  fronts  et  pénétrant  en  noyaux  syn- 
clinaux dans  les  marnes  miocènes. 


C.  R.,  191S,    I"  Semestre    (T.  tG6.  N'  24)  l3l 
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BOTANIQUE.  —   Artio/i  nocu'e  du  carbonate  de  magnésium  sur  les  végétaux. 
Note  (')  de  M.  He^ri  Goupix,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Le  carbonate  de  magnésium,  si  répandu  dans  le  sol,  est,  vu  son  insolubi- 
lité dans  Teau,  considéré,  généralement,  comme  incapable  d'agir  nocive- 
ment  sur  les  plantes  et,  par  suite,  d'avoir  aucune  action  sur  la  vie  des  végé- 
taux el  leur  répartition  géographique.  On  peut,  cependant,  remarquer  que 
le  carbonate  de  magnésium  est  susceptible  de  se  dissoudre  en  petite  quantité 
dans  l'eau  lorsque  celle-ci  renferme  de  l'acide  carbonique,  cas  qui  doit, 
précisément,  se  produire  au  voisinage  des  racines,  lesquelles  exhalent  sans 
cesse  du  gaz  carbonique  par  leur  respiration.  Et  l'on  est  ainsi  amené  à  se 
demander  quel  peut  être  l'effet  de  ce  carbonate  ainsi  dissous  et  si,  sous 
cette  forme,  il  est  utile  ou  nuisible  aux  plantes.  Dans  le  but  de  le  savoir,  j'ai 
effectué  de  nombreuses  germinations,  les  unes  dans  de  l'eau  de  source 
(eau  de  la  Vanne),  les  autres  dans  la  même  eau  additionnée  d'un  large 
excès  de  carbonate  de  magnésie,  et  les  ai  comparées  après  les  avoir 
maintenues  pendant  quelques  jours  dans  un  milieu  toujours  le  même,  à 
savoir  :  obscurité  et  température  constante  de  24". 

A  titre  d'exemples  résumant  les  principaux  cas  qu'on  peut  rencontrer, 
j'indiquerai,  sommairement,  ici,  les  résultats  obtenus  avec  huit  espèces  de 
semences  choisies  assez  différentes  les  unes  des  autres  (les  chiffres  cités  ci- 
dessous  sont  relatifs  à  des  cas  moyens,  tout  à  fait  indépendants  des  variations 
individuelles  si  fréquentes  dans  les  germinations). 

LuptiN  r.LA.N(..  —  Durée  de  l'expérience  :    1 1  jours. 

Eau  seule.  —  Axe  liypocotylé  :  iS'"'".  Racine:  ih"'".  Radicelles  :  36  radicelles  s'éta- 
geant  suc  la'"'  de  longueur  a  partir  du  collet,  les  plus  grandes  ayant  2"^"  de  long.  F'as 
de  poils  absorbants.  Les  racines  et  les  radicelles  sont  blanches. 

Eai4  ■+-  MgCO^.  —  Axe  liypocotylé  :  &"\  Racine  :  a'™.  Radicelles  à  peine  repré- 
sentées par  de  petits  pointemeats.  Pas  de  poils  absorbants.  Les  racines  et  les 
bosses  de  radicelles  sont  fortement  brunes. 

Fkvf..  —  Durée  de  l'expérience  :  lo  jours. 
Eau  seule.  —  Tige  :  ac"'".  Racine  :  i5"".  Radicelles  :  ?,o  radicelles  de  j"^"*,  3(3  de  7"" 
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à  1"",").  De  nombreux,  lins  poils  absorbants.  Les  racines  et  les  radicelles  sont  blanches. 

Eau  -t-MgCO^.  —  Tige  :  17"".  Racine  :  i5'"\  Radicelles  :  5  radicelles  de  3'"'  à  t\"'\ 
a'i  de  •j''"'  à  o''"',io.  Pas  de  |)oils  aljsorbanls.  Les  racines  et  les  radicelles  sont  fortement 
brunâtres. 

Maï.s  sucuk  DEMi-i'RÉcoc.E.  —  Durée  de  l'expérience  :  9  jours. 

Eau  seule.  —  Partie  aérienne  :  27'^".  Racines  adventives  ;  2  de  7""'  et  i  de  i4'"". 
Racine  principale:  3i"".  Radicelles  très  nombreuses,  s'étageant  sur  lô""  de  longueur 
à  partir  du  collet,  les  plus  longues  avant  7'='";  les  plus  longues  ayant  7''°',  les  autres 
(les  plus  abondantes)  de  i'^"'  à  2"'".  Pas  de  poils  absorbants.  Racines  et  radicelles 
blanches. 

Eau  -+-  Mg  GO^.  —  Partie  aérienne  :  ib'"'.  Pas  de  racines  adventives.  Racine  prin- 
cipale :  18'".  Radicelles  s'étageant  sur  14""  à  partir  du  collet,  une  dizaine  d'environ 
7'"'  de  long,  les  autres  (les  plus  nombreuses)  ne  dépassant  pas  de  o"",3  à  o'"",!.  Pas 
de  poils  absorbants.  Racines  et  radicelles  blanches. 

Ricin  SANtuiN.  —  Durée  de  l'expérience  :  6  jours. 

Eau  seule.  —  Ave  hypocotylé  :  9"™.  i5  racines  adventives  de  8""  à  9'"'.  F»acine  prin- 
cipale :  i4'^"-  Radicelles  très  nombreuses,  s'étageant  sur  7""  de  longueur  à  partir  du 
collet,  les  plus  grandes  ayant  2'".  Pas  de  poils  absorbants.  Racines  et  radicelles  sont 
parfaitement  blanches. 

£"«» -t- Mg  CO'.  — Ax.e  hypocotylé  :  4"". 5.  20  racines  adventives  d'environ  l''"',2. 
â  pointe  noiie  et  manifestement  mortes.  Racine  principale  légèrement  brune,  de  7'^°'. 
Radicelles  brunes  s'étageant  sur  3'™  à  partir  du  collet,  les  plus  longues  ayant  o"",2. 
Pas  de  poils  absorbants. 

Pois.  —  Durée  de  l'expérience  :  1 3  jours. 

Eau  seule.  —  Tige  :  17"".  Racine  :  22'".  16  radicelles  de  3'"  à  5"";  10  de  moins 
de  3'='".  Pas  de  poils  absorbants. 

Eau  -t-  Mg  CO'.  —  Tige  :  1 4' ■".  Racine  ;  1 4"".  6  radicelles  de  2""";  20  de  o""  ,  5  à  o""  ,  i . 
Pas  de  poils  absorbants. 

PoTiROx.  —  Durée  de  l'expérience  :  6  jours. 

Eau  seule.  —  Tige  :  i.5^'™.  Racine  :  iS^jO.  Radicelles  très  nombreuses,  d'envirqn- 
20"", 5,  avec  elles-mêmes  des  radicelles  de  deuxième  ordre  de  o'^™,2  à  o'^"',  1.  Des  poils 
absorbants  fugaces.  Racines  et  radicelles  sont  blanches. 

Eau  -\-  MgCO\  —  Tige  de  g*^".  Racine  :  S".  2  radicelles  de  fr".  16  de  2""  à  i*^"", 
toutes  les  autres  seulement  représentées  par  des  bosses,  l'as  de  poils  absorbants. 
Racines  et  radicelles  sont  brunâtres. 
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Cresson  ALÉNOis.  —  Durée  de  l'expérience  :  1 4  jours. 

Eau  seule.  —  Axe  hypocotylé  :  &"".  Racine,  blanclie,  de  6'^°', 5,  couverte,  du  collet 
jusqu'au  voisinage  du  point  végétatif  de  poils  absorbants  de  i™"  à  2"™  (soit  loooH-  à 
2000!*)  de  long,  qui  la  rendent  plumeuse.  Pas  de  radicelles. 

Eau  -+■  MgCO'.  —  Axe  hypocotyjé  :  6"°.  Racine,  blanche,  de  6"", 5,  avec  des  poils 
absorbants  d'environ  6oH-  de  long.  Pas  de  radicelles. 

Pin  pir.NON.  —  Développement  identique  dans  l'eau  seule  et  dans  l'eau 
additionnée  de  carbonate  de  magnésium,  sauf  que,  dans  cette  dernière,  la 
racine  est  plus  brune  que  dans  la  première  (du  moins  durant  les  dix  pre- 
miers jours). 

Par  ces  quelques  exemples,  confirmés  par  bien  d'autres  qu'il  serait  trop 
long  de  développer  ici,  on  voit  que,  à  part  quelques  cas  exceptionnels 
(Pin  pignon),  le  carbonate  de  magnésium  s'est  montré  nettement  nocif  pour 
les  plantes,  mais  avec  une  intensité  et  une  modalité  un  peu  variables  suivant 
les  espèces  considérées.  Cette  nocivité  se  manifeste  :  i°  par  la  diminution 
de  la  longueur  de  la  racine  principale;  i"  par  la  réduction  considérable  du 
nombre  et  de  la  dimension  des  radicelles;  3°  par  la  teinte  brune  ou  noire 
des  racines  et  des  radicelles;  4°  pai"  'a  réduction  des  poils  absorbants 
(lorsque  ceux-ci,  ce  qui  est  plutôt  l'exception,  se  forment  dans  un  milieu 
aquatique);  5"  par  la  moins  grande  longueur  (sauf  dans  le  cas  du  Cresson 
alénois)  de  la  partie  aérienne. 

En  aucun  cas,  le  carbonate  de  magnésium  ne  paraît  avoir  eu  d'effet  utile, 
du  moins  dans  les  conditions  où  ont  été  établies  ces  expériences. 


PHYSIOLOGIE.  —  Etude  comparative  de  la  toxicité  et  du  pouvoir  nutritif  des 
protéines  alimentaires  employées  à  Vétat  pur.  Note  (')  de  M.  F.  Maig\ox, 
présentée  par  M.  E.  Leclainche. 

Dans  une  précédente  Note,  nous  avons  étudié  la  toxicité  de  l'albumine 
d'œuf  chez  le  rat  blanc.  Nous  donnons  aujourd'hui  les  résultats  de 
recherches  analogues,  effectuées  sur  le  même  animal,  concernant  la 
fibrine,  la  caséine  et  la  poudre  de  viande,  cette  dernière  substance  épuisée 
au  préalable  par  l'eau,  l'alcool  et  l'éther  bouillants.  Nous  rappellerons  que, 
malgré  ces  opérations,  cette  poudre  renferme  encore  une  quantité  appré- 
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ciable  de  graisse  sous  forme  de  combinaisons  adipo-protéiques.  La  fibrine 
pure  est  employée  directement,  tandis  que  la  caséine  en  poudre  du  com- 
merce est  épuisée  auparavant  à  l'éther.  Ces  protéines  sont  données  à 
discrétion,  sous  forme  de  boulettes  dosées  à  i^,  auxquelles  on  ajoute, 
comme  précédemment,  des  sels  minéraux  et  du  bicarbonate  de  soude  en 
vue  d'éviter  la  déminéralisation  et  l'acidose. 

Nous  résumons  dans  le  Tableau  suivant  les  résultats  obtenus  concernant 
la  durée  de  la  survie  et  la  perte  de  poids  au  moment  de  la  mort.  Nous  y 
faisons  figurer  les  moyennes  mensuelles  obtenues  avec  l'albumine  d'œuf, 
pour  servir  de  termes  de  comparaison. 

Albumine  d'œuf.  Fibrine.  Caséine.  Poudre  de  viande. 

Survie  Perte  Survie        Perte  Survie        Perte  Survie       Perte 

en  de  poids  en         de  poids  en        de  poids  en        de  poids 

Date  des  expériences.  jours.  p.  100.  jours.      p.  100.  jours.       p.  100.  jours.      p.  100. 

1913. 

Mai  (  i™  quinzaine) 3  28  36  5o  68  S.") 

»  20  43  60  44 

(2"  quinzaine) 4  32 

Juin 7  32 

A  OUI 20  43 

Octobre  (i"'"  quinzaine). ..  .        4  20  20  !\2.  46  Sg  16  43 

»  ....  21  43  23  20  25  45 

(2"=  quinzaine)  ...  .        6  34 

Novembre 7  32 

Décembre 9  32 

19li. 

Janvier 22  4'  'o  25  32  i5  35 

»      i4  3a  21  33  18  3o 

Février 29  43  21  44 

))       17  3 1 

Mars i3  87  19  42  23  89  17  89 

»       56 

Avril 9  3o  26  [\<o  21  39 

Mal     5 7  34 

»     1 4 5  3 1 

»    21 6i  3i  18  4o 

»         20  44 

Il  résulte  de  ces  recherches  que  toutes  les  protéines  expérimentées  sont 
impuissantes,  à  elles  seules,  à  entretenir  la  vie,  chez  le  rat  blanc,  et  à 
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assurer  la  fixité  du  poids,  même  pour  de  courtes  périodes.  L'examen  de 
ces  résultats  montre  en  outre  que  l'influence  saisonnière,  si  marquée  avec 
l'albumine  d'œuf,  fait  complètement  défaut  avec  les  autres  protéines. 

Le  Tableau  suivant  donne,  pour  chacune  des  substances,  la  moyenne  des 
résultats  de  toutes  les  expériences  : 

Durée  moyenne       Perle  de  poitls 

de  la  survie,  à   l.i   mon, 

en  jours.  pour  100. 

Albumine  (l'œuf 8  3i 

l'ibrine 21  4' 

Caséine 41  35 

Poudre  de  viande .  .' 19  4o 

La  toxicité  peut  être  appréciée  d'après  la  durée  de  la  survie.  A  ce  point 
de  vue,  les  protéines  envisagées  se  classent,  pour  le  rat  blanc,  dans  l'ordre 
suivant  :  albumine  d'œuf,  fibrine,  caséine,  cette  dernière  étant  de  beaucoup 
la  moins  toxique.  La  poudre  de  viande  se  range  à  côté  de  la  fibrine. 

Cause  de  la  mort.  —  Pour  la  fibrine,  la  caséine  et  la  poudre  de  viande,  la 
mort  est,  en  toute  saison,  la  conséquence  de  l'épuisement  des  réserves  et 
non  de  l'intoxication  chronique.  Les  animaux  meurent  dans  le  marasme, 
avec  des  pertes  de  poids  très  importantes.  Les  lésions  dues  à  l'intoxication 
alimentaire  sont  insuffisantes  pour  expliquer  la  mort. 

Surcharge  graisseuse  du  foie  pour  la  caséine  et  la  fibrine.  —  Les  rats  ali- 
mentés avec  la  caséine  ou  la  fibrine  possèdent,  au  bout  d'un  certain  temps, 
un  véritable  foie  gras,  reconnaissable  à  sa  teinte  jaunâtre  et  à  ses  bords 
épais  et  arrondis.  Le  microscope  révèle  une  surcharge  graisseuse  intense. 

Cette  graisse  hépatique  que  nous  avons  vue  coexister,  au  moment  de  la 
mort  sur  des  animaux  ainsi  alimentés,  avec  un  état  cachectique  très  pro- 
noncé, ne  peut  provenir  que  de  la  transformation  des  produits  de  la  diges- 
tion, apportés  au  foie  par  le  sang  porte,  c'est-à-dire  de  la  caséine  et  de  la 
librine.  Tandis  que  la  surcharge  est  extrêmement  intense  avec  la  caséine, 
elle  est  moitié  moindre  environ  avec  la  fibrine.  Elle  est  en  outre  moins 
précoce  avec  cette  dernière  substance  :  des  rats  sacrifiés  après  cinq  jours 
d'alimentation  à  la  caséine  présentent  déjà  une  légère  surcharge  du  foie, 
tandis  qu'avec  la  fibrine  il  n'y  a  pas  encore  trace  de  graisse  dans  les  cellules. 
Avec  l'albumine  d'œuf  et  la  poudre  de  viande,  on  n'observe,  à  aucun 
moment,  de  dépôt  de  graisse  dans  les  cellules  hépatiques. 
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Il  existe  donc  pour  ralbumlne  d 'œuf,  la  lil)rine  et  la  caséine,  une  relation 
étroite  entre  la  durée  de  la  survie  et  la  facilité  avec  laquelle  les  albumines 
ingérées  se  transforment  en  o^raisse.  Tout  se  passe  comme  si  la  graisse 
formée  prolongeait  la  survie  en  rendant  moins  rapide  l'épuisement  des 
réserves.  Les  animaux  ne  meurent,  en  effet,  que  lorsque  les  réserves  de 
graisse  ont  à  peu  près  disparu,  comme  si  cette  substance  était  indispensable 
à  l'utilisation  des  protéines  ingérées. 

Nous  ferons  remarquer  en  outie  que  l'influence  saisonnière  sur  la  toxicité, 
si  étonnante  avec  l'albumine  d'œuf,  n'existe  pas  avec  la  caséine  et  la  fibrine, 
susceptibles  toutes  deux  de  se  transformer  facilement  en  graisse  dans  le  foie. 
11  semble  que  la  présence  de  graisse  rend  l'organisme  moins  sensible  aux 
poisons  azotés,  au  printemps  et  à  l'automne. 


La  séance  est  levée  à  16  heures  et  quart. 

E.  P. 
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Etoiles  et  molécules,  par  H.  v.  Zeipel.  Trois  Notes  extraites,  les  deux  premières  des 
Arkiv  for  Matematik,  Astronomi  och  Fysik  utgifvet  af  K.  Svenska  Vetenskapsa- 
kademien,  la  troisième  de  Scientia. 

La  Odôstica.  Teoria  fîsica  de  los  olores,  par  O.-L.  Trespailhie.  Buenos-Aires, 
Imp.  Suiza,  1917;  i  fasc.  17,5X25,5. 

Resena  y  meniorias  del  primer  congreso  nacional  de  comerciantes  y  de  la 
assamblea  gênerai  de  camaras  de  comercio  de  la  Republica,  reunidos  en  la  ciudad 
de  Mexico  bajo  el  patrocinio  de  la  secretaria  de  industria  y  comercio.  Mexico, 
Talleres  graficos  de  la  secretaria  de  communicaciones,  1917;  i  vol.  19,5x28. 
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(Séance  du  28  janvier  1918.) 

Note  de  M.  F.-G.  Valle  Miranda,  Recherches  biochimiques  sur  le  Proteiis 
vulgaris  Hauser  : 

Page  i85,  ligne  6,  au  lieu  de  L'étude  qualitative,  lire  L'étude  quantitative. 
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PRÉSIDENCE  DE  iM.  Lkon  GUIGNARD. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


CHIMIE.  —  Sur  la  constitution  d'un  sel  de  plantes  provenant  du  Cameroun. 

Note  de  M.  A.  Lackoix. 

De  nombreux  voyageurs  ont  signalé  que,  dans  les  régions  africaines  où 
il  n'existe  pas  de  gisements  salifères  et  dans  lesquelles  le  sel  d'exportation 
ne  parvient  que  difficilement,  les  indigènes  se  servent  pour  leur  alimentation 
d'un  sel  extrait  par  lixiviation  des  cendres  de  divers  végétaux  aquatiques 
ou  de  terrains  marécageux;  ce  sel  est  essentiellement  constitué  par  du 
chlorure  de  potassium,  accompagné  de  quantités  variables  de  sulfate  et 
parfois  de  carbonate  de  potassium.  Les  premières  analyses  qui  aient  été 
données  de  ces  produits  semblent  être  celles  que  M.  Demoussy  a  effectuées 
sur  les  récoltes  faites  par  M.  Dybowski  dans  le  Haut  Oubangui  et  le 
Chari('). 

(')  DvBOwsKi  et  Dehol'ssy,  Comptes  rendus,  l.  116,  iSgS,  p.  SqS. 

Ces  sels  sont  forl  dilTérents  de  celui  analysé  ci-contre. 

a.  Sel  des  Bonjos  (Oubangui  )  ;  h.  Sel  des  Tokhos  (riv.  Kemo);  c.  Sel  des  N'Gapous 

(Chari). 

a.  b.  r. 

KGI 67,98  64,26  53,96 

SO^K'' 28,73  29,28  36,87 

CO'K' 1,17  4,26  7,35 

Insol 1,65  0,75  1,25 

Le  sel  de  l'Oubangui  est  extrait  des  cendres  de  Graminées,  d'Aroïdées,  de  Poly- 
gonacées;  celui  des  Tokbos,  des  cendres  de  Fougères  et  d'Aroïdées. 

G.  R.,  191S,  I"  Semestre.   (T.  16C,  N-  25.)  "32 


dJ 
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M.  le  gouverneui'  des  colonies,  Lucien  Fourneau,  commissaire  de  la 
République  française  au  Cameroun,  vient  de  m'envoyer  un  échantillon  d'un 
sel  de  ce  genre,  fabriqué  par  les  indigènes  de  celte  colonie  à  l'aide  d'une 
graminée  qui,  d'après  la  détermination  de  mon  confrère,  M.  Lecomte,  est 
une  forme  du  Panicum  crus  Galli  L.  {P.  Burgu.  A.  Chevalier,  1900  ),  autant 
qu'il  est  possible  d'en  juger  d'après  des  spécimens  dépourvus  d'inflores- 
cences. Je  me  suis  assuré,  en  lavant  les  cendres  de  cette  plante,  que  le  sel 
qu'elles  fournissent  est  bien  identique  à  celui  qui  fait  l'objet  de  cette  Note. 

Le  sel  de  fabrication  indigène  est  d'un  gris  jaunâtre,  à  grain  grossier  ;  il 
m'est  arrivé  légèrement  humide.  L'analyse  suivante  a  été  effectuée  par 
M.  Raoult  : 

Cl 42,81 

so» 5,24 

K^O 56,73 

Na^O 1,63 

CaO r,i9 

MgO 0,55 

SiO^ o,i4 

Perle  à  io5° 0,37 

Perte  au  rouge i  ,5i 

110,17 
-0 9,67 

ioo,5o 

Le  brome,  l'iode,  le  fluor,  l'acide  phosphorique,  l'alumine  ont  été 
recherchés  sans  succès;  il  existe  d,es  traces  de  Fe-0'.  La  petite  quantité  de 
chlorure  de  magnésium  observée  explique  l'humidité  de  l'échantillon  qui 
a  voyagé  dans  un  récipient  mal  fermé. 

L'intérêt  que  présente  ce  sel  réside  dans  sa  teneur  en  chaux,  dans  son 
manque  de  carbonates  qui  le  distinguent  de  tous  ceux  d'autres  localités  que 
j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  jusqu'ici.  Son  examen  minéralogique  permet 
d'interpréter  avec  sûreté   la   composition  chimique  fournie  par  l'analyse. 

Quand  ce  sel  est  traité  par  l'eau,  le  chlorure  de  potassium  se  dissout 
rapidement,  donnant  une  liqueur  trouble  qui,  au  microscope,  montre  en 
suspension  de  très  nombreux  cristaux  monocliniques,  allongés  suivant 
l'axe  vertical,  aplatis  suivant  A' (100);  les  cristaux  qui  sont  couchés 
suivant  celte  face  d'aplatissement  sont  presque  sans  action  sur  la  lumière 
polarisée  parallèle,  mais  ils  laissent  voir  en  lumière  convergente  les  images 
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d'une  section  sensiblement  perpendiculaire  à  une  bissectrice  aigui'  avec 
un  angle  2V  très  petit;  le  signe  optique  est  négatif,  le  plan  des  axes 
optiques  perpendiculaire  à  g'(0\Q).  Les  cristaux,  vus  à  travers  cette 
dernière  face,  s'éteignent  sous  un  angle  voisin  de  2"  par  rapport  à  l'axe 
vertical  dont  la  trace  est  de  signe  positif;  les  indices  de  réfraction,  déter- 
minés par  la  méthode  d'immersion,  sont  compris  entre  i,5i8et  i,5oo. 

Toutes  ces  propriétés  sont  celles  du  sel  double  (SO*)-CaK-.H^O,  connu 
dans  la  nature  sous  le  nom  de  syngénùe. 

L'examen  microscopique  du  sel  brut  montre  beaucoup  de  ces  petits 
cristaux  de  syngénite  inclus  dans  les  cubes  à  faces  planes  ou  courbes 
de  KCl  (sylvine),  d'autres  leur  sont  accolés  ;  ils  ne  constituent  pas  le  seul 
minéral  biréfringent,  en  effet  il  existe  aussi  des  cristaux  plus  gros,  d'un 
indice  moyen  un  peu  plus  faible  (voisin  de  1,49);  ils  sont  rhombiques, 
peu  biréfringents,  biaxes  et  optiquement  positifs;  il  est  possible  de  déduire 
de  ces  propriétés  et  de  la  composition  chimique  donnée  plus  haut  qu'ils 
appartiennent  au  sulfate  SO'K-  (glasérite)  et  de  prouver  ainsi  que  la 
soude  n'existe  pas  à  l'état  de  sulfate,  car  dans  ce  cas  le  composé  sulfaté 
eût  été  l'arcanile  (SO')^K'Na   qui  est  rhomboédrique. 

La  composition  minéralogi(jue  du  sel  étudié  est  donc  la  suivante  : 

KCl  (svlvine) 83,46 

NaCl.." 3,09 

MgCl'^ i,3o 

(Sb*)2CaK.2.H»0  (syngénite) 7,12 

SO'K^ 3,94 

SiO^ o,i4 

Matières  organiques,  etc i ,  5i 

I 00 , 56 

Il  est  intéressant  de  retrouver  dans  ce  produit  du  lessivage  de  cendres  de 
végétaux,  l'association  de  deux  minéraux  (sylvine  et  syngénile)  qui,  dans 
la  nature,  se  rencontrent  ensemble  dans  des  gisements  salifères.  On  sait 
que  la  glasérite  n'a  pas  été  trouvée  sûrement  à  l'état  de  pureté  dans  les 
gisements  naturels. 

Aux  voyageurs  qui  auront  l'occasion  d'explorer  les  régions  où  se  pratique 
la  fabrication  du  sel  de  plantes,  je  signale  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  préparer 
séparément  une  petite  quantité  de  ce  sel  à  l'aide  de  chacune  des  espèces  de 
plantes  utilisées  dans  ce  but  par  les  indigènes  afin  d'étudier  les  variations 
qualitatives  et  quantitatives,  sans  doute  considérables,  de  composition  des 
sels  que  renferme  chacune  d'entre  elles. 
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MÉCANIQUE  DES  SEMI-FLUIDES.  —  Equations  générales  règissanl  les  lents 
écoulements  des  matières  semi- fluides,  soit  plastiques,  soit  pulvérulentes. 
Note  de  M.  J.  Boussinesq. 

I.  Comme  les  écoulements  dont  il  s'agit  se  produisent  presque  toujours 
avec  des  accélérations  négligeables,  les  trois  composantes  X,  Y,  Z  du  poids 
de  l'unité  de  volume  y  sont  neutralisées  par  les  pressions  intérieures,  dont 
nous  appellerons  N^,  N,,  N.,  T^,  T,,  T.,  en  chaque  point  {x,  y,  z)  de 
l'espace,  les  six  composantes  principales  relatives  aux  axes  fixes  choisis  de 
coordonnées  rectangulaires  ;  et  l'on  aura  d'abord,  entre  ces  six  composantes 
IN ,  T,  fonctions  inconnues  de  r,  t,  ;.  les  trois  équations  indéfinies  ordinaires 
de  l'équilibre  : 


(') 


dx 

+ 

+ 

r/ï, 
dz 

dx 

-H 

0, 

<Iy 

HT.       rfiN,        dT^       ,. 

-T^  -^  -^  ^  ^  ^^  =°-- 
dx  dy  dz 

-  ~ i-Z  =  o.    . 

ci: 


Les  trois  petites  couiposantes  u,  c,  «•  de  la  vitesse  du  corps  seront  trois 
autres  fonctions  inconnues  de  x,  y,  z,  entre  lesquelles  se  vérifiera  la  relation 
usuelle  exprimant  la  conservation  des  volumes  matériels,  très  sensiblement 
réalisée  dans  les  phénomènes  en  question.  Donc  aux  équations  (i)  se 
joindra  la  quatrième  équation  indéfinie,  entre  les  neuf  inconnues  du  pro- 
blème qui  sont,  d'une  part,  les  six  forces  N,  T,  d'autre  part,  les  trois 
vitesses  u,  c,  ir, 
,    ,  dit        dv        div 

2)  +  +  r3  0. 

dx        dy        dz 

II.  Déplus,  si  P,,  P„,  1*3  désignent  les  liols  /ressio/is  (ou  p\ii\.ol  tractions) 
principales  en  (x,  y,  :;),  racines  d'une  équation  du  troisième  degré  dont  les 
coefficients  (  pris  alternativement  avec  signes  contraires  ou  avec  leurs 
signes) 

(3)  P,-4-P«+P,,        P,1',+  P3H,  +  P,P„        P.PjP,, 

sont  trois  fonctions  entières  homogènes  connues,  respective  ment  des  premier, 
second  et  troisième  degrés,  des  six  quantités  N,  T,  le  fait  de  l'état  ou  plas- 
tique, ou  èhouleux,  offert  par  la  matière  étudiée  dans  les  endroits  où  elle  coule, 
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S  exprimera,  (jilancl  il  s'agit  d'un  corps  plastique,  en  écrivant  que  la  plus 
grande  (en  valeur  absolue)  des  trois  demi-différences -(Po  —  P.,), -(Pj  —  P,), 

-(Pi  —  Po)  y  a  une  valeur  spécifique  constante K  (200'''''  environ  par  centi- 
mètre carré  pour  le  plomb,  d'après  les  observations  de  Tresca);  et,  dans  le 
cas  contraire  d'une  masse  pulvérulente,  en  exprimant  que  le  plus  grand,  en 
valeur  absolue,  des  trois  rapports 

P.-P3  P:,-l'.  l'.-P. 

P.+.Pa'  P3+P.'  l'i+P/ 

y  égale  partout  le  sinus  de  l'angle  donné  o  de  frottement  intérieur.  D'ail- 
leurs, dans  ce  second  cas,  P,,  Po,  P3  sont  essentiellement  négatifs,  et  le 
plus  grand  des  trois  rapports  en  question  est  celui  qui  a  pour  numérateur  la 
plus  grande  différence  ('). 

Si,  par  exemple,  les  déformations  étant  planes  et  effectuées  parallèlement 
aux  xy,  les  deux  pressions  principales  extrêmes  sont  normales  à  l'axe  des  z^ 
leur  différence  a  l'expression  v(Nj.—  IS^/"-f-4i\%  tandis  que  leur  somme 
est  Nt.+  N^.  L'équation  propre  à  l'état  plastique,  mise  sous  forme  ration- 
nelle, sera  donc 

(4)  (N,-N,.y+4T?=4KS 

tandis  que  celle  de  l'état  ébouleux,  également  sous  forme  rationnelle, 
sera 

(4  bis)  (N,—  N,)-+  4Tr  -  (N^-h  N,)'sin'o  =  0. 

III.  Mais  supposons  les  forces  P, ,  P,,  P3  orientées  suivant  trois  directions 
rectangulaires  quelconques.  Leurs  trois  fonctions  symétriques  élémen- 
taires (3),  seules,  se  trouveront  donc  connues  ou  exprimées  au  moyen  des 
six  pressions  N,  T.  Alors  on  considérera,  et  réduira  à  une  fraction  ration- 
nelle unique,  l'une  ou  l'autre  des  deux  sommes  de  trois  carrés, 

(•^)  (ft^)'-  (ft^;)''-  (feft)''     (P-P3)^-(P3-H,r-(p.-p=)s 

fonctions  rationnelles  et  symétriques,  qui  doivent  être  exprimables  au  moyen 

(')  On  verra  à  l'article  VIll  d'un  Mémoire  sur  les  semi-fluides,  acluellement  à 
l'impression  dans  les  Annales  scientifiques  de  l' Ecole  Normale  supérieure^  les  raisons 
i|ui  rendent  plausibles  ces  deux  équations  caractéristiques,  même  dans  des  cas  où  les 
déformations  ne  sont  pas  planes. 
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des  trois  (3),  Et  l'on  fera  de  même  pour  les  deux  sommes  des  produits  deux 
à  deux,  et  pour  les  deux  produits  trois  à  trois,  des  mêmes  carrés  respectifs. 
Ainsi  l'on  pourra  (sauf  la  longueur  des  calculs)  former  assez  aisément, 
en  Nj.,  N,,  N^,  Tj.,  T,,  T.,,  les  coefficienls  des  deux  équations  du  troisième 
degré  qui  ont  pour  racines  soit  les  trois  premiers  carrés,  soit  les  trois 
derniers.  Il  suffira  donc,  finalement,  de  substituer  à  Tinconnue,  dans  ces 
deux  équations  respectives  du  troisième  degré,  les  valeurs  sin-^  ou  4^.', 
qui  sont  l'un  de  ces  carrés  d'après  le  principe  admis  pour  les  deux  états 
ébouleux  et  plastique. 

Il  ne  serait,  d'ailleurs,  pas  facile  d'utiliser  ces  é([uations  générales  du 
troisième  degré.  Nous  n'en  ferons  aucun  usage;  car,  dans  les  questions 
abordables,  des  raisons  de  symétrie  rendront  les  forces  P,,  P,,  P,  soit 
normales,  soit  parallèles  à  un  plan  donné,  horizontal,  par  exemple,  et,  dans 
le  second  cas.  parallèles  ou  perpendiculaires  à  un  autre  plan  également 
donné  (vertical);  de  sorte  que,  leurs  directions  se  trouvant  connues  à 
l'avance,  une  équation  au  plus  du  second  degré,  comme  (4)  ou  (4  bis\ 
achèvera  de  les  déterminer. 

IV.  Même  après  l'adjonction  de  l'équation  caractéristique,  comme  (4) 
on  (^li  bis),  aux  quatre  relations  précédentes  (i)  et  (2),  il  manque  encore 
quatre  équations  indéfinies  pour  en  égaler  le  nombre  à  celui  des  «ew/' fonc- 
tions inconnues  N,  T  et  w,  v,  w.  On  les  formera  en  essayant  de  rattacher 
les  déformations  effectives  ou  totales  de  chaque  particule,  indéfinies  en 
grandeur  et  jamais  terminées  quoique  opérées  lentement,  à  ses  presque 
imperceptibles  déformations  élastiques  actuelles,  productrices  des  expres- 
sions ou  mieux  tensions  N,  T,  et  qui  distinguent  la  configuration  interne 
présente  de  la  particule,  de  ce  qu'elle  serait  si  l'on  y  supprimait  actuellement 
ces  six  forces.  Sa  situation  même  ne  changerait  alors  que  peu,  pourvu  que 
son  centre  de  gravité  restât  en  place  et  que  les  trois  fibres  rcctani^ulaires 
principales  actuelles,  à  dilatations  élastiques  t\,  ^.,,  3,,  y  conservassent  leurs 
directions  effectives. 

Les  six  déformations  élastiques  relatives  aux  axes  coordonnés,  lesquelles 
comprennent  les  dilatations  c^^,  3,,  i).  des  trois  fibres  qui  sont  parallèles 
aux  a;,  j,  z  dans  l'état  naturel  ainsi  considéré,  et  leurs  glissements  relatifs 
(ou  petites  obliquités  présentes)  g^,  g,,  g,,,  se  trouvent,  comme  on  sait, 
reliées  aux  six  forces  IN,  T  par  les  deux  formules  triples  d'isotropie, 

(       (T.,.,      T,,       T;)    —    lJ.(g^,     ^y,     g.), 
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qui  donnent,  notamment, 


.-I  -r 


D'autre  part,  si  l'on  appelle  3  la  dilatation  élastique  de  tout  élément  rec- 
tiligne  matériel  de  la  particule,  émané  de  (r,  r,  5)'suivant  le  sens  dont  les 
cosinus  directeurs  (^actuels,  par  exemple)  sont  a,  p,  y,  on  a  aussi  la  formule 
connue 

Enfin,  la  vitesse  effective  ou  totale,  D,  avec  laquelle  s'écartent,  durant 
l'instant  dt,  les  deux  extrémités  matérielles  de  cette  fibre  (ou  élément  recli- 
ligne),  est,  comme  on  le  sait  aussi, 

.         du    ^       di',       div    .       /dv       div\  „  1  dw       dii\  [du       dv\ 

Cela  posé,  il  est  naturel  d'admettre  que,  des  diverses  fibres  émanant  du 
centre  de  gravité  de  notre  particule  isotrope,  les  plus  étirées  élastiquement  sont 
aussi  celles  qui,  acluellemenl,  s'allonoent  le  plus  rite;  en  sorte  qu'il  y  ait  pro- 
portionnalité, quels  que  soient  a,  [i,  y,  du  sextinome  (D),  ou  (9),  au  sexti- 
nome  i,  ou  (8).  Il  vient  ainsi,  en  faisant  successivement  les  doubles  hypo- 
thèses (^,  y)  =  o,  (y,  a)  =  o,  (X,  (3)  =  o,  et  puis  les  hypothèses  simples 
a  =  0,  ^  =  o,  y  =  o,  six  rapports  égaux,  dont  se  tirent  immédiatement  les 
cinq  suivants  : 


d^' 

dy' 

d^v 
dz 

d^v 

d:. 

du 

dv         d<v 
dz  "^  dy 

diV       du 
dx  "^  dz 

du         dv 
dy        dx 

^}  —  ^z  ^z—^x  Sx  g  y  g'. 

Or  il  suffira  de  substituer  dans  ceux-ci,  aux  dénominateurs,  les  dénomi- 
nateurs proportionnels  des  cinq  fractions  (7),  pour  obtenir,  entre  les 
vitesses  w,  c,  tr  et  les  six  forces  N,  T,  les  quatre  équations  indéfinies  du 
problème  qui  manquaient  encore  : 

dv    ■    di\        div        du        dv       dw     '  rfir       du        du        dv 
dy        dz  dz         d.r  dz         dy  d.r        dz  dy        dx 

C'est  Barré  de  Saint-Venant  qui  a  posé  le  premier  ces  quatre  relations 


I020  ACADÉMIE  DES    SCIENCES. 

remarquables.  Il  y  arrivait  en  admettant  que  la  pression  exercée  sur 
chaque  élément  plan  matériel,  dans  un  corps  plastique  en  train  de  se 
déformer,  a  sa  composante  tangentielle  suivant  la  direction  même  où 
glissent  actuellement,  sur  cet  élément  plan,  les  couches  contiguës  qui  lui 
sont  parallèles. 

V.  hes  conditions  dé/inies,  ,ST^écia\es  à  la  surface  du  corps,  consisteront  : 

i"  Pour  les  points  où  la  pression  extérieure  sera  connue,  à  égaler  les 
composantes  respectives  des  forces  que  supporteront  les  deux  faces  d'une 
couche  superficielle; 

2°  Contre  une  paroi  fixe  où  glissera  la  matière  semi-fluide,  à  y  supposer 
la  vitesse  de  même  sens  que  la  composante  tangentielle  de  la  poussée 
exercée  sur  l'élément  de  paroi  contigu  et  à  égaler  à  un  coefficient  constant, 
censé  connu,  de  frottement  extérieur,  le  rapport  de  cette  composante  tan- 
gentielle à  la  composante  normale  de  la  poussée; 

3°  Pour  les  autres  points,  à  s'y  donner  à  chaque  époque  les  petites 
vitesses  u,  v,  w.  Ces  derniers  seront  notamment  les  points  d'application  des 
organes  rigides  opérant  la  déformation  ou  le  pétrissage  d'une  matière 
plastique,  tels  qu'un  piston  ou  un  poinçon  qui  refouleraient  cette  matière, 
des  tenailles  ou  l'étau  qui  retireraient,  etc. 

On  remarquera  l'absolue  nécessité  de  ces  troisièmes  conditions  pour  le 
calcul  des  grandeurs  absolues  de  «,  c,  w  et  des  déplacements;  car  les 
équations  indéfinies  (2)  et  (11),  homogènes  par  rapport  à  «,  v,  w  ou, 
plutôt,  aux  dérivées  premières  de  «,  c,  tr  en  x,  y,  z,  sont  propres  à  déter- 
miner tout  au  plus  les  rapports  mutuels  de  ces  composantes  de  vitesse,  entre 
elles  ou  aux  divers  points  de  la  masse. 

Enfin,  le  corps  reste  généralement  à  l'état  stable,  ou  de  contexture  persis- 
tante, dans  une  région  plus  ou  moins  grande.  On  obtient  l'équation  de  la 
surface  variable  qui  sépare  cette  région  de  celle  de  semi-fluidité,  en  expri- 
mant que  la  limite  d'élasticité  A  commence  à  y  être  atteinte,  qu'elle  l'est 
presque  un  peu  à  côté,  là  où  la  matière  ne  coule  pas.  Il  faut  remarquer,  en 
effet,  que  les  déformations,  soit  persistantes,  soit  élastiques,  varient,  comme 
je  viens  de  dire,  avec  continuité  dans  toute  l'étendue  du  corps,  dont  l'état 
se  transforme  graduellement  d'un  point  aux  points  voisins,  pourvu  qu'il 
n'y  ait  pas  de  rupture  :  seulement,  les  secondes  sont  insensibles,  ou  peu 
s'en  faut,  tandis  que  les  premières  peuvent,  à  raison  de  leur  durée  indéfinie, 
dépasser  des  limites  quelconques. 
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On  volt  d'ailleurs  que  nous  négligeons,  dans  nos  corps  plastiques,  la 
région  intermédiaire,  si  étendue  chez  certains  métaux,  où  la  matière,  à 
l'état  d'élasticité  imparfaite,  serait  en  voie  ou  de  s'écrouir,  ou  de  s'énerver, 
c'est-à-dire  de  modifier  ses  limites  d'élasticité  incessamment  atteintes. 

Quelques  Notes  ultérieures  seront  consacrées  à  démontrer,  dans  la  mesure 
où  il  semble  possible  de  le  faire,  les  formules  par  lesquelles  Tresca  a 
essayé  de  représenter  les  résultats  de  ses  nombreuses  expériences  de 
poinçonnage  et  d'écoulement  sur  les  métaux,  principalement  sur  le  plomb. 

ASTRONOMIE.  —  Les  observatoires  dits  de  la  rue  des  Postes  à  Paris  : 
situation  et  coordonnées.  Note(')  de  M.  G.  Bigourdan. 

Dans  la  région  de  la  rue  des  Postes,  aujourd'hui  rue  Lhomond,  il  a 
existé  à  Paris  deux  observatoires  astronomiques,  ordinairement  confondus 
l'un  avec  l'autre  à  cause  de  leur  dénomination  habituelle,  mais  qui  ont 
occupé  deux  emplacements  bien  distincts. 

Le  doute  à  ce  sujet  provient  aussi  du  vague  des  indications  laissées  par 
les  astronomes  qui  les  ont  occupés,  car  ils  nous  en  ont  donné  les  coor- 
données d'une  manière  très  imparfaite,  surtout  pour  l'un  d'eux. 

Des  recherches  faites  dans  divers  manuscrits  m'ont  permis  de  mieux 
préciser  ces  emplacements,  et  peut-être  de  les  fixer  d'une  manière  défi- 
nitive. 

Observatoire  de  Picard.  —  Pendant  les  premiers  mois  de  1677,  et  pour 
des  raisons  inconnues,  l'abbé  Picard  abandonna  momentanément  l'Obser- 
vatoire de  l'Académie,  où  il  observait  depuis  juillet  1673;  et  il  continua 
ses  observations  dans  la  rue  des  Postes.  XJHistoire  céleste  de  Le  Monnier 
indique  ainsi  ce  changement  (p.  228)  : 

Les  observatioai  astronomiques  ont  été  continuées  à  Paris  par  M.  Picard,  dans  sa 
naaison  située  au  bas  de  rué  des  Postes;  ce  lieu  est  1" \  de  temps  plus  oriental  que 
VOhsert'alûire,  et  la  hauteur  du  Pôle  y  est  plus  grande  de  o'2o". 

On  voit  que  ces  données  en  nombres  ronds  sont  vagues,  d'autant  qu'elles 
n'indiquent  pas  à  quel  point  de  l'Observatoire  elles  se  rapportent. 

Le  registre  original  de  Picard  (D.  1,  i5),  à  la  date  du  4  janvier  1677, 
porte  simplement  : 

(')  Séance  du  17  juin  1918. 

G.  R.,  191S,  1-   Semestre.  (T.  tce,  i\'  25)  '33 
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Au  bas  de  la  rue  des  Postes,  plus  sept,  de  2q",  et  plus  oriental  de  .'.  '  .'  de  temps  que 
l'Observatoire. 

Mais  une  feuille  détachée,  placée  en  tête  du  registre  D.  l,  i4,  et  qui 
paraît  en  avoir  été  la  première,  donne  plus  explicitement  des  détails,  écrits 
de  la  main  de  Picard. 

Ce  sont  d'abord  des  «  Distances  entre  le  centre  de  l'Observatoire  et 
plusieurs  Lieux  d'alentour,  prises  sur  la  nouvelle  carte  géographique  », 
données  à  la  toise  ronde  près,  et  dont  certaines  sont  indiquées  comme 
vérifiées  par  le  calcul.  Puis  il  ajoute  : 

La  distance  entre  le  milieu  de  l'Observatoire  et  ma  maison  de  la  rue  des  postes  est 
de  53o  Toises,  la  difF.  des  liaut.  de  pôle  est  de  20"  ^  et  la  différence  de  longitude 
est  dé  2"  i  de  temps. 

Par  milieu  de  l'Observatoire  Picard  entend-il  ici  le  centre,  comme  plus 
haut?  Cela  paraît  probable  ;  mais  le  doute  sur  ce  point,  joint  au  vague  de  la 
longitude  (donnée  à  la  demi-seconde  de  temps  près,  ce  qui  correspond  à 
plus  de  i4o'"  ),  ne  permet  pas  de  préciser  l'emplacement. 

Fort  heureusement  J.-N.  Delisle  nous  donne  une  indication  beaucoup 
plus  précise.  Il  avait  fait  copier  sur  les  registres  originaux  (D.  1,  i4,  i5,  16) 
les  observations  de  Picard,  et  le  manuscrit  ainsi  obtenu  (D.  1,  22)  qui  a 
aSg  pages,  porte  à  la  fin  : 

La  maison  où  M.  Picard  a  observé  dans  la  riie  des  Postes  est  précisément  à  l'angle 
aigu  fait  par  la  rencontre  de  la  riie  neuve  S"  Geneviève  et  de  la  riie  des  Postes;  ce 
lieu  est  19"  7  plus  septentrional  que  l'Observatoire  et  /|3"  de  degré  à  l'orient  de 
l'Observatoire,  ce  que  jay  reconnu  par  le  plan  de  Paris  de  mon  frère  qui  est  orienté. 

V.  ce  qu'il  en  dit  lui  mesme  à  la  p.  23o.  V.  aussi  page  53. 

La  rue  Neuve  Sainte-Geneviève  est  aujourd'hui  la  rue  Tournefort;  et 
l'examen  des  plans  successifs  de  Paris,  de  i(J52  (Gomboust)  à  aujourd'hui, 
montre  que  cette  rue  et  celle  des  Postes  n'ont  subi  dans  l'intervalle  aucun 
déplacement  sensible. 

L'angle  aigu,  dont  parle  Delisle  et  dont  nous  désignerons  le  sommet 
par  A,  est  formé  par  le  côté  Est  AP,Po...  de  la  rue  des  Postes  et  le  côté 
Ouest  AT,  To. . .  de  la  rue  Tournefort;  il  est  très  sensiblement  de  So"  à  31°, 
donc  trop  aigu  pour  que,  à  l'origine  surtout  et  comme  en  plein  champ,  on 
ait  construit  jusqu'au  sommet;  d'ailleurs  le  plan  de  Gomboust  y  montre 
déjà  un  pan  coupé,  qui  ne  doit  pas  être  confondu  avec  celui  d'aujourd'hui, 
situé  à  2,'i'"  plus  au  Nord,  et  qui  remonte  à  i844- 
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L'état  des  lieux  an  lérieur  à  cette  date  de  i844  est  figuré  sur  un  plan  (')  Vj 
à  grande  échelle  (5"""  par  mètre)  qui  paraît  remonter  à  Verniquet  (1790 
env.)  et  sur  lequel  la  ligne  AP,  P.,. . .  empiète  sur  la  rue  actuelle  de  o™,8o. 

Pour  traduire  les  indications  de  ce  plan  V^,  prenons,  à  partir  du 
sommet,  sur  les  côtés  de  l'angle  A,  les  longueurs  suivantes  : 

mm  m-  m  m 

R.  des  Postes ..  ..     AP,  =  ii,o     AP2  =  i3,5     AP3=34,2     AP^^Sy.ô     AP5=59 
R.  Tour/ie/orl...     AT,=  i3,4     AT,  =  18,8     AT3=33,6     AT4=:37,3 

La  ligne  P|T,  figure  le  pan  coupé  ancien,  dont  nous  désignerons  le  milieu 
par  M, ,  —  et  P,  T, To Po  est  une  maison  qui  est  donc  ou  celle  de  Picard  ou 
une  autre  bâtie  sur  son  emplacement.  Nous  appellerons  M  son  milieu 
approximatif  (■). 

A  la  suite  se  trouve  figuré  un  jardin  P^  P.,  T^  Tj,  clos  de  murs  sur  les  deux 
rues,  et  dont  la  limite  nord  est  formée  par  une  ligne  brisée  dont  les  deux 
segments  sont  perpendiculaires  aux  rues,  respectivement  en  P3  et  T3. 

Enfin  la  ligne  PiT,  est  la  grande  face  du  pan  coupé  actuel,  un  peu  rabattue 
aux  extrémités.  Nous  désignerons  par  M,,  le  milieu  de  cette  grande  face;  et 
voici,  en  mètres,  les  coordonnées  des  points  M,  et  M^  : 

M,.  M,. 

tu  m  m 

\  erniquel  (reprod.).  . .      855  E 

Plan  V2 853,2 

Plan  de  1880 ..  » 

Picard  installait  donc  son  quart  de  cercle  au  voisinage  immédiat  soit  du 
point  M  dans  sa  maison,  soit  plutôt  dans  le  jardin  attenant,  comme  on 
faisait  rue  Vivienne,  car  il  observait  pour  la  détermination  des  réfractions; 
et  là  il  avait  en  effet  l'horizon  libre,  tant  dans  le  méridien  que  dans  les 
azimuts  qu'il  désigne  par  A,  H,  K  (Lem.,  //.  C,  p.  23i...),  où  il  observait 
aussi. 

On  peut  donc  admettre  pour  coordonnées  du  point  d'observation  de 
Picard  soit  celles  du  point  M,  soit  celles  du  point  J  milieu  approximatif  de 
son  petit  jardin,  et  qui  sont,  d'après  le  plan  \  o  : 

{')  Ce  plan  m'a  été  très  obligeamment  communiqué  par  M.  Petit,  géomètre  en  chef 
du  plan  de  Paris. 

(^)  L'emplacement  de  cette  maison  se  trouve  sur  le  prolongement  projeté  de  la  rue 
de  l'Abbé-de-1'Epée. 
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Coord.  et  Dist.  à  Vorigine.  Dist.  centre  Obs",  A^.  A9.  •• 

m  m  m  T  m  T  „  1  n  a       ,        „ 

M....     852,5  E    607,2  N     1046,6  =  537,0  io37=:532     .'4 1 ,8a  =  2,787     4-19,66     /i8.5o.3o,66 

J.,.,     849  617  io5o     =539  io4o=:533    4'i66  =  2,773     4- 19,98     48.5o.3o,98 

Il  y  a  lieu  de  signaler  une  particularité  qui  d'abord  tendrait  à  faire  reporter 
plus  au  Nord  le  lieu  d'observation  de  Picard.  C'est  que  dans  un  petit  jardin 
formant  cour  du  n"  45  actuel  de  la  rue  Lhomond,  en  face  le  point  P5,  il 
existe  un  petit  monument  sans  inscription  qui  pourrait  être  d'origine  astro- 
nomique :  c'est  une  colonne  cylindrique  de  o^iSG  de  diamètre  et  de  o'",90 
de  haut,  placée  sur  un  soubassement  cubique  de  o^'.So  d'arête,  le  tout  en 
pierre  assez  rongée  par  le  temps,  et  qu'on  ne  s'attendrait  pas  à  trouver 
au  milieu  de  constructions  la  plupart  fort  modestes.  Les  coordonnées  de  celte 
colonne  sont,  d'après  le  plan  V^,  qui  ne  l'indique  pas  :  836E  et  687  N. 

Observatoire  de  Godin   (  '  ),   de  Fouchy  (-)  el  de  Bouguer  (^).    —    Cet 
observatoire,  dit  aussi  de   la  rue  des  Postes,  fut  établi  en   1731    ou  un 
peu  avant,  et  son  emplacement  est  encore  plus  incertain  que  celui  de  la 
•    station  de  Picard. 


(')  Louis  GoDix  (Paris,  1704  février  28  —  f  Cadix,  1760,  septembre  11)  fut  assez 
longtemps  l'élève  de  J.-N.  Delisle,  et  c'est  ainsi  qu'au  début  de  1723  il  travaillait  à 
robàervaloire  du  Luxembourg  (De  L.,  Corr.,  II,  42,  02).  Entré  à  l'Académie  des 
Sciences  comme  adjoint-géomètre  le  29  août  1725,  il  passa  adjoint-astronome  le 
i3  août  1727,  associé-astronome  le  12  juillet  1730  et  pensionnaire-astronome  le 
22  août  1733.  Parti  le  16  mai  i735  poui-  la  mesure  de  l'arc  du  Pérou,  il  piolongea 
outre  mesure  son  absence,  car  il  ne  revint  qu'à  la  fin  de  1761 ,  et  sa  place  à  l'Académie 
avait  été  déclarée  vacante  le  i3  décembre  1749;  mais  il  obtint  enfin  sa  réintégration, 
ayant  été  nommé  pensionnaire  vétéran  le  16 juin  1756. 

(-)  Jean-Paul  Grandjean  de  Fouciiy  (Paris,  1707  —  f  Paris,  1788  avril  25)  entra  h 
l'Académie  des  Sciences  comme  adjoint-astronome  le  i4  avril  i73r,  et  changea  cette 
place  contre  celle  d'adjoint-mécaoicien  le  18  avril  1733,  mais  revint  à  la  première 
le  16  décembre  suivant.  Il  devint  associé  astronome  le  8  février  1741,  puis  secrétaire, 
le  2  septembre  1743,  pour  entrer  en  fonctions  le  8  janvier  1744  à  la  place  de  de  Mairan, 
démissionnaire.  Cnndorcet  lui  fut  adjoint  le  10  mars  1773. 

(^)  Pierre  Bouguer  (Le  Croisic,  1698  février  10  —  f  Paris,  1708  août  i5)  entra  à 
l'Académie  des  Sciences  comme  associé  géomètre  le  5  septembre  1731  et  devint 
pensionnaire-astronome  le  25  janvier  1735.  Parti  pour  le  Pérou  le  16  mai  1735,  il  en 
revint  en  1745.  La  fin  de  sa  vie  fut  empoisonnée  par  ses  discussions  avec  La  Condamine. 
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Godin  ne  donne  qu'indirectement  sa  longitude  (Mém.  Acad.,  1732, 
p.  492-49^)  :  3o"  ou  2*  de  temps  à  l'est  de  celui  de  l'Académie;  et  Le 
Monnier  (Mém.  AcacL,  1785,  p.  369)  dit  incidemment  qu'il  est  26"  plus  au 
Nord,  ce  qui  le  placerait  612'"  E—  802"  N,  sur  l'emplacement  actuel  de 
la  rue  d'Ulm,  à  80*°  au  sud  de  la  rue  Lhomond,  point  où  il  n'était  cer- 
tainement pas. 

Les  adresses  indiquées  pour  Godin  et  de  Fouchy  (')  [Adr.,  C.  des  T,\ 
sont  «  riie  des  Postes,  pi-ês  de  l'Estrapade  »,  tandis  que  J.-N.  Delisle 
(A.  2,  4)  place  leur  observatoire  au  «  bas  de  la  rue  des  Postes  »,  ce  qui 
est  assez  discordant,  et  reporterait  vers  la  station  de  Picard. 

Mais  la  Note  suivante,  que  j'ai  trouvée  dans  un  manuscrit  de  Le  Monnier 
(C.  4,  I  sous  la  date  du  iS  mars  lyio),  est  beaucoup  plus  précise  :  «  La 
maison  de  M.  Urandjean  est  précisément  à  la  communicaLion  des  culs-de-sac 
des  Vignes  et  de  la  Poterie  Suint-Sé^erin.  » 

Le  cul-de-sac  ou  impasse  des  Vignes  est  devenu  la  partie  Nord-Est  de  la 
rue  Rataud  actuelle.  Sur  le  cô^é  Nord-Ouest  de  cette  rueRataud  nous  distin- 
guerons plusieurs  points  A,  B,  C,  D,  E,  en  partant  de  la  rue  Lhomond,  le 
point  A  étant  à  l'angle  du  Séminaire  du  Saint-Esprit;  les  points  A,  B^  C,  D 
sont  en  ligne  droite,  mais  le  point  D  est  à  i'",  20  du  bord  de  la  rue,  dans  les 
maisons.  Les  longueurs  des  segments  ainsi  formés  sont  respectivement  les 
suivantes  : 


AB  =  72™,5,         BC=i9™,5,         CD  =  35"',o,         DE  =  5 


de  sorte  que  le  point  D,  auquel  se  limite  souvent  ce  qu'on  appelle  cul-de-sac 
des  Vignes,  est  à  127""  de  la  rue  Lhomond  en  A. 

Le  cul-de-sac  ou  rue  de  la  Poterie  Saint-Sé vérin,  aujourd'hui  disparu, 
partait  de  la  rue  des  Postes,  à  l'angle  actuel  de  la  rue  d'Ulm,  et,  par  deux 
branches  en  équerre  FG  et  (jHIKD,  allait  aboutir  au  point  D  ci-dessus; 
la  branche  FG,  longue  de  t5o'",  était  droite,  et  l'autre  brisée  en  H,  de 
manière  à  former  un  angle  de  160°  environ,  s'ouvrant  vers  le  Sud-Ouest; 
la  longueur  totale  de  FGHIKD  était  de  168  toises  (327'"),  et  KD  =  iB^^S. 
L'angle  CDK  est  très  sensiblement  de  80°. 

A  la  demande  des  aboutissants,  et  en  raison  des  excès  qui  s'y  com- 
mettaient,   ce   cul-de-sac    fut   supprimé  par    arrêt    du    Conseil    du    Roi 

(')  Noms  et  demeures  de  Messieurs  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  donnés 
annuellemenl  dans  la  Connaissance  des  Temps,  à  partir  de  celle  de  1-28  (Abrév.  : 
Adr.,  C.  des  T.). 


IQ2&  A.CÂDÉMIE    DBS   SCIENCES. 

du  28  août  1759  (Archives  nationales,  Z"'  628,  f°^  187-193),  arrêt  qui  lui 
donne  le  nom  significatif  de  «  cul'de-sac  de  la  Potterie  Saint-Séverin  et 
Coupe-gorge  »;  mais  certains  plans  de  Paris  appliquent  le  nom  de  coupe- 
gorge  k  la  partie  DE  de  la  rue  Rataud. 

Antérieurement,  une  ordonnance  du  21  août  1693  en  avait  décidé  la 
clôture  aux  extrémités,  en  F  et  D,  ce  qui  fut  exécuté,  comme  le  montre  le 
plan  Turgot  (1734-1739),  au  moins  enD. 

La  branche  GHIKD  séparait  le  jardin  des  Ursulines  (sur  lequel  a  été 
bâtie  l'Kcole  Normale  supérieure)  des  terrains  où  s'élevèrent  le  Séminaire 
anglais,  celui  du  Saint-Esprit,  etc.;  et  en  face  le  point  D,  de  l'autre  côté  de 
l'impasse  des  Vignes,  se  trouvait  un  couvent  contemporain  de  l'observa- 
toire de  Godin.  Ce  point  étant  exclu,  d'après  l'indication  de  Le  Monnier, 
l'observatoire  se  trouvait  donc  dans  l'un  des  deux  angles  adjacents  KDC, 
KDE;  or£e  dernier  doit  être  exclu  également,  car  tous  les  plans  y  figurent 
les  jardins  des  Ursulines,  sans  aucune  construction.  Ainsi  l'observatoire  se 
trouvait  dans  l'angle  KDC;  et  en  eiiet  les  plans  de  l'époque  y  indiquent  des 
constructions,  avec  un  jardin  qui  est  comme  emprunté  au  séminaire  du 
Saint-Esprit;  mais  celui-ci  est  un  peu  postérieur.  Pour  avoir  les  limites  de 
ce  terrain  il  suffit  de  mener  en  B  la  ligne  BB'  perpendiculaire  à  AB  vers 
le  Nord-Ouest,  de  prendre  66'=^  26'"  et  joindre  B'K  :  l'Observatoire  se 
trouvait  sur  l'emplacement  BB'KD. 


THÉRAPEUTIQUE.    —    Vanesthèsie  générale  par  le  chloralose,  dans   les  cas 
de  choc  traumatique  et  d'hémorragie.  Note  (')  de  M.  Cdari.es  Richet  (-). 

L  Si,  chez  un  blessé  qu'on  veut  anesthésier  pour  une  opération,  on 
injecte  dans  une  veine  (du  bras  ou  du  pied)  une  solution  isoionique  (7^  par 

(')  Séance  du  17  juin  1918. 

(-)  En  1898,  M.  Hanriot  el  moi  nous  monlrâmes  que  le  glycose  peut  se  coml)inei'  au 
chloral  anhydre  pour  donner  le  cliloral-glycose  (C*!!"  Cl'O").  Nous  dénommâmes 
chloralose  ce  nouveau  corps,  et  nous  établîmes  (|u"ii  a  des  propriétés  hypnotiques 
spéciales^  étant  actif  à  une  dose  qui  est  à  peu  près  douze  fois  plus  faible  que  la  quantité 
également  active  de  chloral  contenu  dans  sa  molécule. 

Nous  vîmes  aussi  que,  sur  l'animal,  on  peut  provoquer  par  des  injections  intravei- 
neuses de  chloralose  une  anesthésie  générale  prolongée.  Ainsi  fut  inauguré  l'usage  de 
cette  substance  dans  l'expérimentation  physiologique,  de  sorte  que  Tanesthésie  par  le 
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litre  de  NaCl)  de  chloralose  à  (r  par  litre,  on  peut  introduire  sans  incon- 
vénient dans  le  système  circulatoire  35o""'' environ  du  liquide,  soit  2^,10 
de  chloralose. 

Même  nous  en  avons  pu  donner  dans  un  cas  3^'  et,  dans  d'autres  cas, 
2^,73;  2^,70;  souvent  21^,50.  De  fait,  la  dose  de  3^-'  paraît  être  la  dose 
limite,  dose  qu'il  serait  imprudent  de  dépasser  et  qu'il  vaut  mieux  ne  pas 
atteindre. 

Faisons  remarquer  d'ailleurs  que  cette  quantité  doit  être  proportionnée 
au  poids  du  blessé.  Il  semble  que  par  kilogramme  de  poids  vif  la  dose 


chloralose  est  devenue  le  procédé  classique,  employé  aujourd'hui  dans  tous  le$ 
laboratoires  pour  aneslhésier  les  animaux  sa/is  abolir  les  re/lcxes,  sans  diminuer  la 
force  du  cœur  et  sans  abaisser  la  pression  artérielle. 

Le  chloralose  semblait  donc  pouvoir  être  recommandé  comme  anesthésique  aux 
chirurgiens  et  aux  accoucheurs.  En  1894,  A.  l'inard  en  donna  à  quelques-unes  de  ses 
malades  pour  leur  éviter  les  douleurs  de  Taccouchement,  tout  en  respectant  la  contrac- 
tilité  utérine.  Mais  à  cette  époque  on  ne  faisait  que  rarement  des  injections  intra- 
veineuses, considérées  à  tort  comme  dangereuses,  et  le  chloralose  ne  fut  donné  qu'en 
ingestion,  per  os,  et  non  en  injection.  Or  l'absorption  par  les  voies  digestives  est 
lente,  irrégulière.  Aussi  les  résultats  furent-ils  peu  salisfaisanls. 

Il  y  a  quelques  mois,  je  fus,  par  M.  Gautrelet  et  M.  Costantini,  incité  à  en  tenter 
l'emploi  dans  l'anesthésie  générale  :  ce  sont  les  résultats  de  cet  essai  thérapeutique 
portant  sur  une  cinquantaine  de  cas,  chez  l'homme,  que  je  viens  brièvement  exposer 
ici. 

Toutes  ces  anesthésies  ont  été  faites  sous  ma  direction  par  mes  deux  zélés 
collaborateurs  P.  Brodin  et  Fr.  Saint-Girons.  D'habiles  chirurgiens  aux  armées, 
M.  Rigal,  M.  Okinczyc,  M.  Lambert,  m'ont  tout  d'abord,  pour  ces  premières  et 
émouvantes  tentatives,  apporté  l'appui  de  leur  grande  expérience  chirurgicale.  Plus 
récemment,  ^L  A.  Bréchot,  chef  d'une  automobile  chirurgicale,  et  ses  aides,  m'ont 
autorisé  à  faire  plus  d'une  trentaine  d'anesthésies,  qui  ont  réussi. 

Il  est  bien  entendu  que  j'assume  seul  la  responsabilité  de  ce  qui  est  dit  dans  celte 
Note;  mais  d'autre  part  je  tiens  à  en  rapporter  tout  l'honneur  à  ces  chirurgiens 
éminents  et  à  ces  aides  dévoués. 

Il  est  bien  évident  enfin  que  ceci  n'est  qu'un  exposé  préliminaire  :  car  je  me 
réserve  de  poursuivre  bien  des  questions  obscures,  et  je  fais  appel,  pour  m'aider,  à 
toutes  les  collaborations.  Personne  ne  comprend  mieux  que  moi  à  quel  point,  dans  une 
question  si  complexe  et  si  difficile,  ce  n'est  encore  qu'une  ébauche,  un  sujet  de 
recherches  à  entreprendre  plutôt  qu'un  travail  achevé. 
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convenable  doive  èlre  de  o",o'j,  peul-être  un  peu  supérieure  à  oS,o3  ('), 

L'injection  se  fait  selon  les  procédés  classiques.  L'ampoule  contenant  la 
solution  stérilisée  (35o""')  est  élevée  à  i™  au-dessus  du  bras  du  blessé,  et  le 
liquide  s'écoule  lentement  par  un  tube  de  caoutchouc  stérilisé,  muni  à  son 
extrémité  d'une  fine  aiguille  métallique  introduite  dans  la  veine.  La  durée 
de  l'injection  est  de  6  à  lo  minutes  environ.  Nulle  douleur.  Nulle  réaction. 
Nulle  sensation  de  mal-être.  Le  blessé  s'endort  sans  en  avoir  conscience,  et 
à  la  fin  de  l'injection  l'anesthésie  est  complète. 

Anesthésie.  mais  non  immobilité.  On  observe  toujours  en  effet  dans  les 
membres  et  dans  le  tronc  des  mouvements  automatiques,  clioréiformes, 
rythmiques,  caractéristiques  de  l'action  du  chloralose.  Ces  mouvements 
vont  en  s'atténuant  pendant  une  demi-heure  environ  à  partir  du  moment 
où  l'injection  a  été  terminée  :  il  convient  donc  d'attendre  près  d'une  demi- 
heure  avant  de  commencer  l'opération. 

Pourtant  le  plus  souvent,  même  au  bout  d'une  demi-heure,  les  mouve- 
ments rythmiques  n'ont  pas  cessé.  Cependant  l'anesthésie  est  absolue.  Au 
réveil,  le  blessé  ne  se  souvient  de  rien,  si  longue  et  sanglante  qu'ait  été 
l'opération. 

Cette  agitation  est  très  gênante  pour  le  chirurgien.  Or  on  peut  sinon  la 
faire  disparaître  tout  à  fait,  au  moins  l'atténuer  notablement. 

IL  II  faut  toutefois  se  dire  qu'en  abolissant  l'activité  de  la  moelle,  —  ce 
qui  est  très  facile  par  maintes  substances,  —  on  se  prive  du  précieux  avan- 
tage que  le  chloralose  possède  sur  tous  les  autres  anesthésiques,  c'est-à-dire 
la  conservation  de  la  tonicité  médullaire.  A  rendre  la  moelle  inerte,  on 
paralyse  toutes  les  fonctions  réflexes  que  le  chloralose  respecte,  alors  qu'il 
supprime  la  sensibilité  à  la  douleur,  la  conscience,  et  la  mémoire. 

Toutefois  les  mouvements  trop  violents  doivent  être,  pour  la  facilité  de 
l'opération,  supprimés. 

On  les  atténue  beaucoup  en  ajoutant,  à  un  litre  de  la  solution  de  chlo- 
ralose, 6s  d'hydrate  de  chloral  et  24^  de  bromure  de  sodium  (sec)  (  -). 

(')  Chez  le  chieu,  en  injeclion  intraveineuse,  la  dose  anesthésique,  y'awttw  mor- 
telle, est  de  os,  11  par  kilo;  c'est-à-dire  à  peu  près  quatre  fois  plus  forte  que  la  dose 
injectée  chez  l'homme. 

(-)  Je  me  suis  assuré  de  l'innocuité  absolue  du  bromure  de  sodium.  J'ai  pu  injecter 
de  ce  sel  is,  5  par  kilogramme  dans  les  veines,  soit  des  lapins,  soit  des  chiens,  en 
solution  concentrée,  même  à  10  pour  100,  sans  déterminer  le  moindre  accident,  sans 
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Avec  cette  solution  de  chloral,  chloralose,  bromure  de  sodium,  chez 
l'homme,  les  mouvements  automatiques,  choréiforines,  sont  beaucoup 
moins  intenses  qu'après  injection  de  chloralose  simple.  Toutefois,  dans 
quelques  cas,  il  y  a  encore  un  peu  d'agitation,  ce  qui  rend  l'opération 
plus  difficile.   D'ailleurs  en   une  demi-heure   ou   trois  quarts   d'heure,  le 


niêtne  pouvoir  constater  le  moindre  effet  de  ce  sel  sur  l'organisme,  qui  parait  êtie  à  peu 
près  aussi  inaclif  que  le  chlorure  de  sodium  :  si  j'ai  cependant  ajouté  du  bromure  de 
sodium  à  la  solution  de  chloralose,  c'est  que  sur  des  chiens  chloralosés  le  bromure  de 
sodium,  à  forte  dose,  diminue  beaucoup  l'excitabilité  médullaire. 

Quant  au  chloral,  la  dose  de  os,  25  par  kilogramme,  si  elle  est  lentement  injectée, 
est  anesthésique  et  inofFenslve.  Chez  l'homme,  dans  certains  cas  de  tétanos,  on  a 
injecté  dans  les  veines  jusqu'à  i5s  d'hydrate  de  chloral,  et  l'on  a  pu  en  faire  ingérer 
par  la  bouche  jusqu'à  2^^. 

Voici  les  résultats  sur  le  chien  des  injections  intraveineuses  de  cette  solution  de 
cillerai,  chloralose  et  NaBr  : 

Dose  par  kilogramme 


de  chloral 

de 

(ou  de  chloralose). 

NaBr. 

o,o5i 

0,204 

0,066 

0,  264 

0,077 

o,3o8 

0,080 

0,820 

0,081 

0,824 

0,090 

o,36o 

0,090 

o,36o 

0 ,  09 1 

o,364 

0,095 

o,38o 

0,098 

0,892 

û,  100 

0,400 

0 , 1  o5 

0,420 

0, 109 

o,436 

0,124 

0,496 

0, 187 

0,548 

0,  i55 

0,620 

Survie. 


Mort  en  2  heures. 
Mort  en  i  demi-heure. 
Mort  en  i  heure. 


La  limite  toxique  est  donc  tout  à  fait  la  même  pour  cette  solution  mixie  que  quand 
on  injecte  du  chloralose  pur,  soit  de  ob,iid  environ  de  chloralose  par  kilogramme.  Le 
chloral  et  le  bromure  de  sodium  sont  à  des  doses  trop  faibles,  par  rapport  au  chlora- 
lose, pour  que  leur  toxicité  entre  en  ligne  de  compte, 
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chloral  s'éliminant  beaucoup  plus  vite  que  le  chloralose,  l'agitation 
reparaît. 

Le  réveil  est  très  lent.  Ce  n'est  guère  qu'au  bout  de  5,  6,  7,  parfois 
8  heures,  que  l'opéré  reprend  conscience  et  mémoire.  Pendant  ce  long 
sommeil,  il  dort  profondément,  ronflant  avec  sonorité.  Son  sommeil  est  si 
profond  que  rien  ne  peut  l'interrompre. 

Ouand  l'opéré  reprend  ses  sens,  il  se  trouve  dans  un  état  d'euphorie  qui 
contraste  singulièrement  avec  l'état  de  mal-être  des  opérés  ayant  inhalé 
de  l'éther  et  surtout  du  chloroforme.  Jamais  de  vomissements.  .lamais  de 
céphalées.  L'appétit  est  conservé. 

Quelquefois  on  observe  une  sueur  profuse  d'une  abondance  extraor- 
dinaire. 

Quant  à  la  sécrétion  urinaire,  elle  est  normale.  Il  m'a  semblé,  sans  que 
j'aie  assez  de  chiffres  pour  me  permettre  une  conclusion  ferme,  qu'on 
n'observe  pas,  après  le  chloralose,  la  môme  décharge  exagérée  de  matières 
azotées  dans  l'urine  qu'après  la  chloroformisation. 

IIL  Comme  tout  anesthésique,  le  chloralose  a  des  avantages  et  des 
inconvénients. 

a.  Le  principal  inconvénient  est  la  variabilité  de  ses  effets  selon  les 
individus.  Je  l'avais  déjà  constaté,  pour  l'ingestion  par  la  voie  gastrique  : 
(c'est  le  cas  d'ailleurs  de  tous  les  médicaments  agissant  sur  les  centres 
nerveux  supérieurs).  On  a  même  pu  dire  qu'il  était  un  détecteur  des  ma- 
ladies nerveuses  latentes.  Dans  certains  cas  il  y  a  une  énorme  agitation; 
dans  d'autres  cas  il  y  a  calme  absolu.  Les  sujets  âgés  le  supportent  beau- 
coup moins  bien  que  les  sujets  jeunes.  Ces  idiosyncrasies  sont  d'autant 
plus  troublantes  qu'on  ne  peut,  comme  pour  les  inhalations  aneslhésiques, 
suspendre  ou  continuer  l'injection  intraveineuse,  vu  que  les  accidents, 
s'il  y  en  a,  apparaissent  parfois  une  demi-heure  et  (quoique  très  rarement) 
une  heure  après  le  début  de  l'injection. 

p.  Le  second  inconvénient,  non  moins  grave,  c'est  la  production,  dans 
10  à  i5  pour  100  des  cas  oiiservés  (et  surtout  chez  les  sujets  de  plus  de 
3oans),  d'une  sécrétion,  à  la  fois  trachéo-bronchiqueetnaso-pharyngienne, 
exagérée.  Alors  des  mucosités  obstruent  l'arrière-gorge,  rendent  la  respi- 
ration difficile,  en  môme  temps  qu'il  y  a  un  certain  degré  de  spasme 
glottique,  et  que  la  langue,  comme  dans  toute  aneslhésie  profonde,  tend  à 
retomber   sur    l'orifice    du   larynx    et  à   l'oblitérer.    La   respiration  est 
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bruyante,  gênée,  convulsive,  avec  rhonchus  et  stertor.  L'opéré  tend  à  se 
cyanoser,  devient  bleu,  et  l'on  serait  tenté  d'en  être  efTrayé  si  l'on  ne 
savait  pas  que  ces  troubles  respiratoires  (de  cause  mécanique)  peuvent 
être  toujours  efficacement  combattus.  Il  suffit  de  tirer  la  langue  en  avant, 
coMime  on  le  fait  d'ailleurs  dans  les  autres  aneslhésies,  et  de  déterger 
l'arrière-gorge  avec  un  tampon  d'ouate. 

y.  (Quoique  le  chloral  et  le  bromure  de  sodium  aient  diminué  beaucoup 
l'intensité  des  mouvements,  il  y  a  toujours  plus  d'agitation  que  dans 
l'anesthésie  générale,  accompagnée  de  résolution  complète,  qu'on  obtient 
avec  le  chloroforme  et  l'éther.  A  la  dose  de  os,o3,  et  même  de  08,035 
par  kilogramme,  chez  beaucoup  de  sujets  les  mouvements  choréiformes  ne 
furent  pas  complètement  abolis  pendant  l'opération,  surtout  quand  elle 
durait  plus  d'une  demi-heure. 

0.  Malgré  ces  trois  très  sérieux  désavantages,  le  chloralose  a  une  pro- 
priété remarquable  qui  le  met  tout  à  fait  à  part  des  autres  anesthésiques. 

ISon  seulement  il  n'a  pas  d^iction  toxique  sur  le  cœur,  mais  encore  il 
n  abaisse  pas  la  pression  artérielle,  et  il  augmente  la  tonicité  du  cœur,  alors 
que  tous  les  anesthésiques  connus  affaiblissent  les  systoles  cardiaques  et 
diminuent  énormément  la  pression  artérielle. 

Dans  l'anesthésie  chloralosique,  même  poussée  très  loin,  on  n'a  jamais  à 
se  préoccuper  du  pouls,  qui  reste  [)lein,  bien  frappé,  et,  si  nul  phénomène 
asphyxique  n'intervient,  sans  accélération  et  sans  ralentissement  notables. 
La  seule  action  nocive  du  chloralose,  c'est  la  gêne  de  la  respiration,  déter- 
minée par  les  mucosités  bronchiques.  (Il  est  curieux  de  constater  que  ce 
phénomène  ne  s'observe  jamais  sur  le  chien;  car  la  mort  par  des  doses 
fortes  de  chloralose  sur  le  chien  est  due  uniquement  à  la  paralysie  du 
centre  nerveux  bulbaire  de  la  respiration  qui  graduellement  s'allaiblit.) 

Remarquons  qu'au  point  de  vue  de  la  sécurité  nulle  comparaison  n'est  à 
faire  entre  l'atteinte  portée  à  la  respiration  et  l'atteinte  portée  au  cœur.  On 
peut  toujours  remédier  aux  troubles  respiratoires  (par  les  divers  modes  de 
respiration  artificielle,  par  les  inhalations  d'oxygène,  par  les  tractions  de 
la  langue)  et  l'on  a  toujours,  pour  intervenir  utilement,  quelques  minutes 
devant  soi  ;  car  les  phénomènes  asphyxiques  mettent  plusieurs  minutes  à  se 
développer,  tandis  que,  contre  la  syncope  cardiaque.  <|ui  est  brutale, 
soudaine  et  inopinée,  on  est  absolument  désarmé.  En  quelques  secondes  la 
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mort  du  cœur  survient,  irrévocable,  irréparable,  sans  qu'aucun  secours  ait 
la  moindre  efficacité  ('). 

Tout  de  même  il  me  paraît,  sans  que  j'aie  la  prétention  de  donner  aux 
chirurgiens  autre  chose  que  de  sommaires  indications,  que,  si  l'anesthésie 
par  l'éther  ou  surtout  le  chlorure  d'éthyle  est  possible,  cette  anesthésie  est, 
somme  toute,  préférable  à  l'anesthésie  par  le  chloralose. 

IV.  Mais  il  y  a  des  cas  dans  lesquels  l'anesthésie  par  les  anesthésiques 
habituels  est  dangereuse,  sinon  impossible.  Chez  les  blessés  sous  le  coup 
d'un  choc  traumatique  ou  ayant  perdu  beaucoup  de  sang,  le  cœur  est 
tellement  affaibli,  la  pression  artérielle  est  tellement  basse  que  toute 
intoxication  du  système  nerveux  peut  être  mortelle.  Souvent  dans  ces  cas-là 
le  chirurgien  hésite  à  intervenir;  car  le  blessé  n'est  en  étal  de  supporter 
ni  l'anesthésie,  ni  le  choc  opératoire,  lequel  se  surajoute  au  choc  trau- 
matique. 

C'est  dans  ces  conditions  à  demi  désespérées  que  l'injection  de  chloralose 
a  des  effets  vraiment  surprenants. 

Le  chloralose  est  alors  extrêmement  actif  même  à  toute  petite  dose 
(dans  un  cas  la  dose  absolue  de  o^,^  a  suffi),  et  il  n'y  a  pas  ou  presque  pas 
de  mouvements  automatiques.  La  pression  artérielle  ne  baisse  pas,  et 
même  elle  tend  parfois  à  se  relever,  de  sorte  que  l'opération  peut  être  réso- 
lument tentée,  alors  qu'avec  un  autre  anesihésique  elle  eût  été  ou  périlleuse 
ou  impossible. 

Sans  ici  en  donner  le  détail,  nous  avons  pu  faire  une  douzaine  d'anesthésies 
dans  ces  conditions  chez  de  grands  blessés.  Assurément  leurs  blessures 
étaient  tellement  graves  que  la  mortalité  dans  ces  douze  cas  a  été  très  forte  ; 
mais  il  s'agissait  de  mourants,  et  chez  aucun  d'eux  la  mort  ne  fut  due  à 
l'anesthésie;  elle  est  survenue  plus  tardivement,  par  des  complications 
diverses. 

En  un  mot,  grâce  au  chloralose,  l' opération  sous  anesthésie  avait  été  rendue 
possible.  Quelques-uns  des  opérés  ont  survécu  ;  d'autres  ont  succombé.  Mais, 

(  '  )  A  cùlé  de  cette  supériorité  remarquable  du  cliioralose  sur  les  autres  ânes lliésiques, 
tous  les  autres  avantages  sont  de  moindre  importance;  absence  de  vomissement; 
euphorie  du  réveil  (car  au  bout  de  4  ou  5  heures  la  douleur  aiguë  du  traumatisme 
opératoire  a  disparu);  intégrité  du  foie  et  du  rein. 

Ajoutons  qu'il  y  a  des  opérations  sur  la  face  et  la  bouche,  dans  lesquelles  toute 
inhalation  pai-  les  voies  respiratoires  est  d'une  pratique  difficile. 
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incine  chez  ceux-là,  l'injection  de  chloralose,  qui  louiliait  le  cœur  et 
relevait  la  pression  artérielle,  a  retardé  le  moment  de  la  mort. 

D'ailleurs  il  faudrait  se  garder  de  croire  que  le  chloralose  ne  doit  être 
employé  que  dans  ces  cas  presque  désespérés.  Au  contraire,  il  parait  que 
dans  toutes  les  très  graves  blessures  (et  surtout  les  blessures  multiples) 
accompagnées  d'une  dépression  générale  du  système  nerveux,  le  chloralose 
est  l'anesthésique  de  choix. 

Mais  alors  on  doit  se  bien  garder  d'additionner  de  chloral  et  de  bromure 
de  sodium  la  solution  chloralosique,  car  la  première  indication  est  de  ne  pas 
accroître  l'épuisement  du  système  nerveux. 

Nous  n'avons  injecté  que  la  solution  de  chloralose  à  G  pour  1000  avec 
7,91  pour  1000  de  NaCl. 

Je  crois  bien  que  chez  les  grands  blessés,  atteints  de  choc  traumatique,  il 
faudra  ménager  les  doses  de  chloralose  injecté,  et  se  contenter  d'injecter 
i^'.So  de  chloralose,  ou  même  moins  :  c'est-à-dire  faire  lentement  l'injection 
et  l'arrêter  dès  que  l'insensibilité  sera  obtenue  ('). 

V.  Pour  me  résumer,  je  dirai  qu'on  peut  sans  danger,  mais  non  sans 
inconvénient,  faire  toutes  les  anesthésies  générales  avec  la  solution  de 
chloralose-chloral;  mais  qu'il  vaut  mieux  réserver  le  chloralose  pour  les  cas 
très  gi-aves.  Alors  on  injectera  la  solution  de  chloralose  simple  ;  et  l'on  pourra 
en  constater  les  remarquables  effets,  car  Vanesthésie  et  Vopéralion,  au  lieu 
d'augmenter  la  dépression  du  blessé,  comme  font  tous  les  autres  anesthésiques, 
tendent  à  combattre  les  symptômes  du  choc  traumatique  et  de  l'hémorragie. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  ^ur  le  dédoublement  de  la  glycérine  en  présence  de 
divers  catalyseurs  :  formation  des  alcools  éthylique  et  allylique.  Note  (^  ) 
de  MM.  Paui,  Sabatier  et  Georges  Gaudion. 

La  simple  distillation  de  la  glycérine,  effectuée  sous  la  pression  ordinaire 
à  290",  y  détermine  par  déshydratation  une  certaine  formation  à'acroléine 
CH2:CH.C0H.   L'addition  au  liquide  de  matières  déshydratantes  [bi- 

(')  Il  va  de  soi  que  le  chloralose  doit  être  très  pur,  tout  à  fait  incolore  en 
solution  aqueuse.  Le  dernier  produit  que  j'ai  employé  était  loin  d'être  ainsi,  et  il  m'a 
paru  qu'alors  les  phénomènes  toxiques  étaient  notablement  plus  marqués. 

(^)  Séance  du  10  juin  1918. 
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sulfate  de  potassium  ('),  alumine  ou  sulfate  d'aluminium  (^)]  facilite 
beaucoup  ce  dédoublement,  déjà  important  à  loo".  D'autre  part  la 
glycérine  distillée  avec  de  la  poudre  de  zinc  se  scinde,  avec  dégagement 
d'hydrogène,  de  propylène,  etc.,  en  acroléine  et  autres  produits  tels  que 
l'alcool  allylique  (').  Distillée  avec  du  chlorure  de  calcium,  elle  donne  en 
outre  de  la  propanone  et  un  éther  glycérique  (C'H")'0^.(''). 

Nous  avons  étudié  l'action  sur  les  vapeurs  de  glycérine  de  trois  catalyseurs 
reconnus  actifs  vis-à-vis  des  alcools,  l'un  déshydratant,  alumine;  l'autre 
déshydrogénant,  cuivre  divisé;  le  troisième,  catalyseur  mixte  capable 
d'exercer  les  deux  effets,  oxyde  uraneux. 

.Iclion  de  Calumine.  —  L'adduction  des  vapeurs  de  glycérine  sur  l'alu- 
mine vers  3 60"  procure  un  dégagement  régulier  de  gaz  à  odeur  irritante 
d'acroléine;  c'est  un  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  de  méthane  avec  une 
faible  proportion  d'anhydride  carbonique.  Les  produits  condensés,  d'odeur 
très  acre,  se  séparent  en  un  liquide  aqueux  jaunâtre  et  une  mince  couche 
surnageante  très  foncée.  Fractionnés  tous  ensemble,  ils  ont  donné  au-dessous 
de  75"  environ  10  pour  100  de  liquide  contenant  beaucoup  d'acroléine; 
3  pour  100  seulement  ont  passé  de  76°  à  95°  :  la  plus  grande  partie,  qui 
distille  de  gS^à  io5°,  est  une  liqueur  aqueuse  que  surnage  une  mince  couche 
représentant  5  pour  100  du  liquide  total.  Quelques  centièmes  passent  de 
ioS°  à  110°,  et  laissent  un  résidu  noirâtre  renfermant  des  produits  de  molé- 
cules condensées,  semblables  à  ceux,  non  miscibles  à  l'eau,  que  la  vapeur 
d'eau  a  entraînés  dans  la  portion  principale. 

La  grande  quantité  d'eau  recueillie  montre  que,  conformément  à  nos 
prévisions,  la  réaction  déterminéepar  l'alumine  a  été  presque  exclusivement 
une  déshydratation  en  acroléine.  De  cette  dernière  une  partie  a  été 
recueillie,  une  autre  partie  a  été  entraînée  par  les  gaz  où  sa  présence  était 
facile  à  caractériser;  le  reste  a  subi  au  contact  de  l'alumine  une  crotonisation 
en  produits  aldéhydiques  supérieurs  tels  que  serait 

CH-:CH.GH:C:CH.COH, 
ou  a  été  détruite  en  oxyde  de  carbone  et  éthylène,  disloqué  lui-même  sous 

(')  RoMBUBGH,  Bull.  Soc.  cliini..,  t.  36,  1881,  p.  55o. 

(^)  Senderens,  Bull.  Soc.  cliini.,  4°  série,  l.  3,  1908,  p.  828. 

(^)  Claus,  Ber.  chem.  Ges.,  t.  18,  i885,  p.  298 1. 

(')  ZoTTA,  ,4/««.  Client.  l'Iiarrn.,  t.  174-,  1874)  P-  87. 
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l'action  du  catalyseur  en  hydrogène,  méthane  et  charbon  déposé  sur  Talu- 
mine.  Les  petites  doses  d'anhydride  carbonique  qui  existent  dans  les  gaz 
proviennent  d'une  certaine  intervention  de  la  réaction  de  déshydrogénation 
qui  prédominera  dans  le  cas  du  cuivre. 

Action  du  cuivre  divisé.  —  Le  cuivre  très  léger,  issu  de  la  réduction  du 
carbonate  cuivrique,  étant  chauffé  vers  33o",  provoque  un  dédoublement 
très  différent  de  celui  de  l'alumine  et  déterminé  par  l'aptitude  déshydrogé- 
nante  du  métal.  Le  gaz  dégagé  est  bien  plus  abondant  et  se  distingue  par 
une  forte  proportion  A' hydrogène  mêlé  de  méthane  et  d'oxyde  de  carbone, 
ainsi  que  par  sa  teneur  en  anhydride  carbonique,  qui  atteint  le  tiers  du 
volume.  On  condense  un  liquide  aqueux  jaune,  avec  une  couche  surna- 
geante brune,  dégageant  une  odeur  irritante  un  peu  alcoolique.  La  pro- 
portion de  la  liqueur  brune  croit,  ainsi  que  le  volume  des  gaz,  lorsqu'on 
élève  la  température  du  cuivre. 

I"  Dans  un  premier  essai,  le  liquide  tout  entier  a  été  fractionné.  On  a 
recueilli  au-dessous  de  85" environ  12  pour  100 d'un  liquide  à  forte  réaction 
aldéliydique  et  éthylénique,  qui  contient  beaucoup  d'acroléine  (qui  bout 
à  52°)  associée  à  de  V alcool éthylique  (qui  bout  à  78")  et  sans  doute  à  une 
certaine  dose  à' aldéhyde propylique  (qui  bout  à  49°)- 

Une  fraction  importante,  environ  4o  pour  100,  passe  de  85"  à  100";  c'est 
un  mélange  d'alcool élhylic/ue,  A'' alcool allylique  (qui  bout  à  97°)  et  d'eau. 

De  100°  à  I  lo"  passent  environ  12  pour  100  d'eau,  entraînant  des  pro- 
duits supérieurs  qui  surnagent  :  ils  donnent  de  fortes  réactions  aldéhydiques. 

De  110°  à  23o°,  on  recueille  i5  pour  100  de  liquides  moins  fluides, 
d'odeur  acre,  où  existent  aussi  des  aldéhydes.  Il  reste  dans  le  ballon  un 
résidu  goudronneux  très  foncé. 

2°  Dans  un  autre  essai,  on  a  tout  d'abord  séparé  la  couche  liquide 
brune  surnageante  à  odeur  irritante  d'acroléine,  et  on  l'a  immédiatement 
soumise  à  deux  hydrogénations  successives  sur  le  nickel  réduit.  Elle  a  été 
ainsi  transformée  en  un  liquide  incolore,  moins  dense  que  l'eau,  d'odeur 
assez  agréable,  qui  ne  colore  plus  le  réactif  de  Caro  et  n'absorbe  plus  le 
brome  :  c'est  un  mélange  d'alcools  forméniques,  qui  distillent  de  80" 
à  235°.  Un  fractionnement  attentif  permet  d'y  reconnaître  Valcool  éthy- 
lique, V alcool propylique  issu  de  l'hydrogénation  complète  de  l'acroléine, 
puis  des  alcools  à  5,  6,  etc.  atomes  de  carbone,  provenant  de  l'bydrogé- 
nation  d'aldéhydes  incomplètes  ou  d'alcools  incomplets  qui  existaient 
dans  le  liquide  brun. 
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La  couche  aqaeuse  jaunâtre  a  été  fractionnée,  et  l'on  y  a  isolé  spécia- 
lement deux  fractions,  Tune  a  passant  au-dessous  de  85°,  l'autre  [3, 
beaucoup  plus  abondante,  passant  de  85°  à  ioo°. 

La  portion  x  a  été  hydrogénée  sur  le  nickel  vers  180°;  le  produit  obtenu 
fournit,  au-dessous  de  75°,  environ  i3  pour  100  d'un  mélange  d'alcool 
éthylique  et  d'aldéhydes  éthylique  et  propylique  qui  ont  échappé  à  une 
hydrogénation  complète.  75  pour  100  passent  de  70°  à  98°  et  sont  formés 
à' alcool  éthylique  et  d'alcool  propylique  avec  un  peu  d'eau.  Enlin,  environ 
10  pour  100,  formés  surtout  d'eau  entraînant  des  alcools  supérieurs, 
passent  de  98°  à  io5°. 

La  fraction  |i  (85°  à  100°),  qui  est  très  aqueuse,  a  été  additionnée  d'un 
excès  de  carbonate  de  potassium  pour  insolubiliser  les  alcools.  Après 
24  heures  de  repos,  la  couche  supérieure,  qui  contient  ces  derniers  et  ren- 
ferme encore  des  aldéhydes,  a  été  décantée  et  a  fourni  par  fraction- 
nement : 

o  o 

10  pour  100 de  7.5     à     80 

5o         »        de  80     à     90 

3o         »        de  90     à     98 

avec  une  queue  de  distillation  de  produits  noirâtres  visqueux  issus  de  la 
condensation  de  l'acroléine.  Ces  trois  fractions  ont  été  abandonnées  trois 
jours  au  contact  de  potasse  solide,  afin  de  réaliser  la  polymérisation  des 
aldéhydes  qui  y  restaient.  Après  décantation,  elles  ont  été  réunies  et  dis- 
tillées; il  ne  s'y  trouve  plus  d'aldéhydes.  La  majeure  partie  passe  de  77° 
à  93°  :  c'est  un  mélange  d'alcool  éthylique  et  d'alcool  allylique,  ce  dernier 
formant  presque  seul  la  fraction  qui  passe  de  95°  à  98°.  Un  nouveau  frac- 
tionnement permet  une  séparation  plus  avancée. 

I^'alcool  éthylique,  qui  constitue  la  portion  principale  des  alcools  issus 
de  la  fraction  ji,  a  été  aisément  caractérisé  par  ses  propriétés  physiques,  par 
la  réaction  de  l'iodoforme  et  par  la  production  de  benzoate  d'éthyle. 
'  L'alcool  allylique  est  facile  à  définir  par  son  point  d'ébullition,  son 
odeur  piquante  à  persistance  spéciale,  et  par  son  caractère  incomplet  vis- 
à-vis  du  brome. 

Les  résultats  qui  précèdent  permettent  de  dégager  nettement  le  méca-  , 
nisme  de  la  réaction.  L'effet  prépondérant  et  initial  du  enivre  divisé  est  une 
déshydrogénation  des  vapeurs  de  glycérine  en  aldéhyde  glycérique 

CH2  0H.CH0H.CHH.MI    =     IP -<- GH-OH.GHOH.COH, 
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Aussitôt  engendrée,  l'aldéhyde  glycérique  subit  un  dédoublement  iden- 
tique à  celui  que  procure  sa  fermentation  alcoolique  sous  l'intluence  de  la 
levure  de  bière  (')  en  alcool  éthylique  et  anhydride  carbonique 

CH^OH.CHOH.COH     =    CH^CH^'OH -h  C0\ 

Une  partie  de  cet  alcool  est  recueillie  dans  les  liquides  condensés;  une 
autre  partie  subit  à  son  tour  l'action  déshydrogénante  limitée  du  cuivre  et 
fournit  de  X aldéhyde  éthylique 

CH^CH^OH     =     H-+GH^COH, 

et  l'aldéhyde  elle-même,  d'autant  plus  complètement  que  la  température 
est  plus  haute,  se  scinde  en  méthane  et  oxyde  de  carbone 

CH'.COH    =    CH-+-CO. 

Les  gaz  dégagés  seront  donc,  ainsi  qu'on  l'a  constaté,  un  mélange 
d'anhydride  carbonique,  d'hydrogène,  de  méthane  et  d'oxyde  de  carbone. 

D'autre  part,  à  la  température  de  la  réaction,  une  partie  de  la  glycérine 
subit,  quoique  bien  moins  énergiquement  qu'au  contact  d'alumine,  une 
déshydratation  en  acroléinc  CH-  :  CH.COH. 

Une  portion  de  celle-ci  se  dégage,  mais  une  autre  partie  est  hydrogénée 
plus  ou  moins  complètement  sur  le  cuivre  par  l'hydrogène  issu  de  la  réac- 
tion principale  et  fournit  de  la  sorte: 

De  l'aldéhyde  propylique,  GH\  CH-.  eu  H; 

De  l'alcool  allylique,  CH^  :  CH.  CH^OH; 

De  l'alcool  propylique,  CH\CH=.  CH-OH. 

Une  troisième  partie  de  l'acroléine  donne  lieu,  soit  avec  elle-même,  soit 
avec  les  autres  aldéhydes  présentes  dans  le  système  (éthylique,  propy- 
lique), des  réactions  de  crotonisation  analogues  à  celles  que  nous  avons  défi- 
nies récemment  dans  le  cas  de  l'aldéhyde  éthylique  (")  :  il  en  résulte  des 
aldéhydes  incomplètes  dont  une  portion  est  recueillie,  le  reste  étant  hydro- 
géné sur  le  cuivre  par  l'hydrogène  libre  en  donnant  des  alcools  complets  ou 
incomplets,  que  l'hydrogénation  ultérieure  sur  le  nickel  nous  a  permis  de 
changer  totalement  en  alcools  forméniques.  Mais  le  cuivre  étant  un  déshy- 
drogénant  actif,  tandis  qu'il  ne  possède  guère  d'activité  déshydratante 
propre,    la  réaction  principale  est  celle  qui  conduit  à  V alcool  éthylique^ 

(')  Grimaux,  Bull.  Soc.  chim.,  t.  i9,  1888,  p.  ihi, 

('-)  Paul  Sabatier  et  Georges  Gaiidion,  Comptes  rendus.,  l.  166,  1918,  p.  63',. 

C.  R.,  1918,  1"  Semestre,  (T.  166,  N'  25.)  I>^5 
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grâce  à  rintervention  assez  inattendue  d'un  dédoublement  semblable  à 
celui  que  la  levure  exerce  sur  l'aldéhyde  glycérique. 

Ac lion  de  l'oxyde  uraneux.  — L'oxyde  noir  uraneux  UO-  est,  vis-à-vis 
des  alcools  primaires,  un  catalyseur  mixte  provoquant  à  la  fois  la  déshydra- 
tation et  la  désliydrogénation,  mais  avec  prédominance  marquée  de  cette 
dernière,  qui,  dans  le  cas  de  l'alcool  éthylique  à  3.jo°,  est  à  peu  près  trois 
fois  plus  active  (').  On  peut  donc  s'attendre  à  ce  que  son  action  sur  la 
glycérine  sera  voisine  de  celle  du  cuivre,  mais  avec  une  proportion  supé- 
rieure d'acroléine  et  des  dérivés  issus  de  sa  condensation.  '  D'ailleurs, 
l'aptitude  hydrogénante  de  l'oxyde  uraneux  étant  bien  inférieure  à  celle 
du  cuivre,  on  aura  moins  d'alcool  allylique,  la  proportion  d'alcool  éthy- 
lique dans  le  mélange  d'alcools  se  trouvant  accrue,  etil  y  aura  plus  d'hydro- 
gène dans  les  gaz  dégagés.  La  proportion  d'anhydride  carbonique  sera 
également  augmentée;  car  à  celle  qui  provient  du  dédoublement  de 
l'aldéhyde  glycérique  se  joint  une  certaine  dose  due  à  l'action  que  l'oxyde 
uraneux  exerce  sur  l'oxyde  de  carbone  issu  de  la  scission  de  i'éthanal, 
selon  l'équation 

2  co  =  co--hc; 

ainsi  que  l'un  de  nous  l'avait  signalé  antérieurement  ( -).  Effectivement 
nous  avons  trouvé  que  les  gaz  renferment  jusqu'à  4o  pour  loo  d'anhydride 
carbonique,  à  côté  de  méthane  et  de  beaucoup  d'hydrogène. 

Le  liquide  condensé  est  distribué  en  deux  couches  superposées,  l'une 
jaunâtre  aqueuse,  l'autre  plus  légère,  noirâtre  et  huileuse,  plus  abondante 
qu'avec  le  cuivre  et  pouvant  atteindre  le  sixième  du  volume  total  :  cette 
dernière  est  constituée  surtout  par  les  produits  de  condensation  de  l'acro- 
léine.  Par  addition  de  carbonate  de  potassium  à  la  couche  aqueuse,  on  libère 
les  alcools  qui  s'incorporent  à  la  couche  surnageante.  La  distillation  fraction- 
née de  celle-ci  ainsi  accrue  a  fourni  environ  lo  pour  loo  à\icrotèine  conte- 
nant de  I'éthanal.  80  pour  100  passent  de  70°  ;i  100°  et  renferment  environ 
.la  moitié  à'akool éthy tique,  le  reste  étant  de  l'eau  avec  de  l'alcool  allylique. 

Les  queues  assez  abondantes  contiennent  une  proportion  notable  de  résine 
d'acroléine,  issue  de  la  polymérisation  de  cette  dernière  au  contact  du  car- 
bonate alcalin. 


(')  Paul  Sabatiek  el  Mailhe,  Ann.  Cliiin.  Phys.,  8"  série,  l.  20,  1910,  p.  3/j  1 , 
(-)  Paul  Saratigr  et  Mah-iif,  Ibid.,  p.  33o. 
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Hydroiiénalion  directe  sur  le  nickel  des  rnpeurs  de  glycérine.  —  Il  était 
permis  d'espérer  que,  par  liydrog;énalion  directe  de  la  glycérine  sur  le 
nickel,  on  pourrait  atteindre  immédiatement  les  alcools  forméniques  qu'a 
fournis,  dans  les  essais  qui  précèdent,  l'hydrogénation  consécutive  des  pro- 
duits de  la  réaction.  Rien  que  la  température  du  nickel  ait  été  maintenue 
entre  29.S"  et  3 10",  valeurs  très  voisines  du  point  d'ébullition  delà  glycérine, 
et  que  le  métal  employé  eût  été  réduit  au-dessus  de  /joo"  pour  éviter  une 
activité  excessive,  les  résultats  ont  été  négatifs.  Le  nickel  a  réalisé  un 
émiettement  total  de  la  molécule,  donnant  lieu  à  un  dégagement  très  rapide 
de  gaz,  mélange  d'hydrogène  et  de  méthane  avec  une  faible  proportion 
d'oxyde  de  carbone  et  d'anhydride  carbonique.  Le  liquide  condensé  est  de 
l'eau,  contenant  un  peu  de  glycérine  entraînée  et  une  dose  minime  d'un 
liquide  sirupeux  d'odeur  alcoolique  qui  distille  de  2i5"  à  240"  et  nous  a 
paru  être  du  glycol  propylénique. 

La  réaction  est  facile  à  interpréter.  Au  contact  du  nickel,  la  déshydro- 
génation  de  la  glycérine  se  produit  en  fournissant,  au  lieu  d'alcool  et  d'al- 
déhyde éthyliques,  leurs  matériaux  gazeux  de  dédoublement,  hydrogène, 
méthane,  oxyde  de  carbone. 

L'acroléine,  issue  de  la  déshydratation  simultanée  d'une  portion   de  la 

glycérine,  est  de  suite  scindée  par  le  nickel  en  oxyde  de  carbone  et  éthy- 

lène 

CH=:CH.(X)H   ■=    CO  +  CH^:CIP. 

Mais  l'éthylène  ainsi  engendré  est,  au  contact  du  nickel  à  3oo",  totalement 
détruit  en  charbon,  hydrogène,  éthane  et  méthane  ('  ). 

Il  n'y  a  donc  d'autre  production  normale  que  de  l'eau  et  des  gaz,  hydro- 
gène, méthane,  éthane,  anhydride  carbonique  et  oxyde  de  carbone,  ce 
dernier  étant  d'ailleurs  partiellement  changé  par  le  nickel  en  anhydride 
carbonique  avec  dépôt  de  charbon  (-) 

aCO    =    (:0--t-C. 

Une  autre  partie  de  l'oxyde  de  carbone,  et  une  portion  de  l'anhydride 
carbonique  subissent  d'autre  part  sur  le  nickel  une  hydrogénation  directe 
qui  procure  une  nouvelle  proportion  de  méthane  ('). 

(')  Pâli.  Sabatier  et  Sendebens,  Coniples  rendus,  t.  12i,  1897,  p.  GiG. 
(-)   lu.,  Bull.  Soc.  chini.,  3=  série,  t.  29,  1908,  p.  394. 
(  ')  II).,  Comptes  rendus,  l.  l:{'i^,  1902,  p.  5i4  et  680. 
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HYGIÈNE    ALIMENTAIRE.     —    Su?-    la   panification   du    blé    sans    mouture. 

Note  de  M.  Ralland. 

Depuis  longtemps  on  a  cherché  à  utiliser  pour  l'alimentation  de  l'homme 
toutes  les  matières  nutritives  du  grain  de  blé.  Cette  question,  qui  intéresse 
à  un  si  haut  point  l'administration  de  la  guerre,  a  été,  de  sa  part,  l'objet  de 
nombreuses  études. 

En  17H9,  Parmentier,  reprenant  un  ancien  procédé  de  La  Jutais  ('), 
proposa  d'augmenter  le  rendement  des  farines  en  pains  en  y  associant  toute 
la  partie  alimentaire  du  son.  Le  son,  mis  à  tremper  dans  l'eau  froide 
pendant  24  heures,  était  exprimé  sur  un  tamis  et  l'eau,  séparée  du  son,  était 
portée  directement  au  pétrin  pour  la  préparation  du  pain.  Ce  procédé, 
tombé  dans  l'oubli,  fut  repris  en  i833  par  le  D''  Herpin  de  Metz,  puis  par 
Rollet  qui  lui  apporta  quelques  modifications  (-).  L'un  et  l'autre  n'eurent 
pas  plus  de  succès  que  Parmentier. 

L'ingénieur  Desgofîe,  il  y  a  plus  de  5o  ans,  avait  proposé  un  appareil  où 
le  blé  nettoyé  et  lavé  était  réduit  en  pâte  à  laquelle  on  ajoutait  le  levain  et 
le  sel  nécessaires  à  la  panification  :  la  pâte  répartie  dans  des  corbeilles  était 
mise  au  four  dès  que  la  fermentation  panaire  s'était  produite. 

Une  proposition  semblable  fut  faite,  en  1896,  par  l'intervention  de  notre 
attaché  militaire  à  Bruxelles,  à  la  suite  d'expériences  pratiquées  en  Bel- 
gique. Le  pain  complet  ainsi  obtenu  ne  fut  pas  accepté  par  notre  armée. 
De  nouvelles  tentatives,  reprises  en  1900,  par  une  société  spéciale  de  pani- 
fication, furent  également  écartées. 

Il  a  été  aussi  proposé  plusieurs  modes  de  décorlication  du  blé  qui  devaient 
donner  en  farine  panifiable  un  rendement  de  ^5  pour  100  :  procédés 
Sibille  (i855),  Sézille  (1871),  Huard  (1879).  Les  expériences  entreprises 
à  la  manutention  militaire  de  Paris  n'ont  pas  donné  de  résultats  satisfai- 
sants. 11  en  a  été  de  même  pour  un  système  de  panification  du  blé  sans 
mouture  examiné  en  1916.  Ce  procédé,  qui  aurait  reçu  un  commencement 
d'application  en  Italie  où  il  a  été  breveté,  consiste  essentiellement  à  faire 

(')  Voir,  ('oinples  rendus  du  26  mars  i855  (t.  VO),  une  Noie  du  maréchal  \  aillant 
au  sujet  d'un  travail  préseolé  par  Millon. 

('-)  Mémoire  sur  la  meunerie,  la  boulangerie  et  la  conservation  des  grains  et  des 
farines,  par  Augustin  RoUel,  ancien  directeur  des  subsistances  de  la  Marine.  Paris, 
i84'j,  p.  5o5-520, 
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absorber  au  i^rain  entier,  par  une  macération  préalable,  la  quantité  d'eau 
que  Ton  ajoute  habituellement  à  la  farine  pourla  panifier,  [luis  à  séparerde 
récorce,  par  un  tamisage  approprié,  toute  la  pâte  destinée  au  pain. 

Les  essais  faits  dans  le  gouvernement  militaire  de  Paris  n'ont  pas  été 
encourageants.  Les  pains,  mous,  lourds,  de  saveur  peu  appétissante,  s'al- 
tèrent rapidement. 

Le  rendement  est  plus  élevé,  mais  il  y  a  plus  d'eau  dans  le  pain. 

Un  pain  de  munition  préparé  depuis  4^  heures  a  donné  à  l'analyse  : 

Ea  u 4  '  !  9  ' 

Matières  azotées 7  ,  04 

»          grasses 0,87 

»          amylacées  et  cellulose 47>09 

Cendres 3,59 

1 00     » 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  trois  de  ses  Membres  à  présenter  à  M.  le  Ministre  du  Commerce  en  vue 
de  la  désignation  d'un  membre  de  la  Commission  permanente  de  Standar- 
disation instituée  par  décret  en  date  du  10  juin  191H. 

Le  scrutin  donne  la  majorité  à  MM.  H.  Le  Cuatelier,  L.  Lecornu  et 
.L  Carpkxtier,  qui  seront  présentés  dans  cet  ordre  à  M.  le  Ministre  du 
Commerce. 


CORRESPONDAIVCE. 


M.  (i.  I\eu.>iaxx,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Economie  rurale, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


\l.  l*iERRE  Lesage  adresse  un  Rapport  relatif  aux  travaux  qu'il  a  exécutés 
à  l'aide  de  la  subvention  qui  lui  a  été  accordée  sur  le  Fonds  Uonaparic 
en  191'), 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

i"  Instructions  météorologiques ^  par  Alfred  Angot,  6*  édition. 

2"  Henry  Hubert.  Carte  géologique  de  V Afrique  occidentale  française 
à  ..io'hioo-  Feuille  10  (Bingerville). 

3"  A.  Faiu;iière.  Guide  pratique  d' Agriculture  tropicale  :  I.  Principes 
généraux. 

4°  Un  lot  de  fascicules  destiné  à  compléter  la  collection;  que  possède  la 
bibliothèque  de  l'Institut,  des  publications  de  I'Institit  international 
h'aiiriculturk.  (Transmis  par  M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères.  ) 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  spectre  de  la  nouvelle  étoile  de  l'Aigle. 
Note  de  M.  .1.  Bosler,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Nous  nous  sommes  proposé,  M.  Idrac  et  moi,  d'étudier,  notamment  dans 
le  rouge,  le  spectre  de  la  nouvelle  étoile  de  l'Aigle  en  utilisant  le  prisme 
objectif  à  miroir  de  l'Observatoire  de  Meudon  (ouverture  :  o'",25  ;  distance 
focale  :  o'",75). 

Trois  clichés  ont  été  pris  par  moi  le  12  juin  et  huit  le  i5,  soit  sur  des 
plaques  Wratten,  soit  sur  des  plaques  ordinaires  orthochromatisées  spécia- 
lement. Véga  ou  Altaïr  servaient  de  spectres  de  comparaison.  Les  radia- 
lions  brillantes  suivantes  ont  été  reconnues;  les  plus  importantes  sont  en 
chiffres  gras  :  ce  sont,  pour  la  plupart,  des  raies  chromosphériques,  observées 
dans  les  Novte  antérieures,  les  nébuleuses  gazeuses,  ou  les  étoiles  de  Wolf- 
Rayet  : 

"/."/.  01^,6^7  (?),     6563  (H«),     648,     638,     .o9-2,     088,     369,     55.-),     li-H.     0(8, 
502,     W3,     4861  (Hp),     bande  Mm,     454,     'i3V1(H,.),     4)01  (Hç) 

et  toute  la  série  ordinaire  de  l'hydrogène. 

Ces  raies  (surtout  celles  dues  à  l'hydrogène)  ont  présenté  dans  l'ensemble 
la  structure  déjà  observée  au  début  de  l'évolution  des  plus  belles  Novir  de 
ces  derniers    temps  (N.    Persei,  N.    Aurigae,    N.    Cygni,   par    exemple). 

o 

Chaque  raie  brillante,  large  de  3o  à  60  U.A  environ  ('),  est  bordée  d'une 

('j  Celle  largeur  des  raies  diminue  inallieureuseinent  les  avantages  des  spectro- 
graphes  à  fenle,  en  ce  qui  touche  la  mesure  des  raies  inconnues.  \oir  par  exemple  les 
spectres  de  Nova%  obtenus  ;t  Lick  et  reproduits  par  M.  Campbell  {Stellar  Motions, 
p.  19'). 


SÉANCE    DU    24    JUIN    1918.  Io43 

et  parfois  de  plusieurs  raies  d'absorption,  très  fortement  décalées  vers  le 
violet.  Toutefois,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  d'habitude,  les  raies  bril- 
lantes de  l'hydrogène  n'ont  pas  paru  sur  nos  clichés  déplacées  vers  le  rouge. 
A  la  liste  précédente  s'ajoutent  quelques  raies  sombres  dénuées,  semble- 
t-il.  de  compagne  brillante  :  telles  sont  AA  01^,161,  421,  ,'^89  et  surtout  la 
raie  Iv  bien  connue,  X5951,  généralement  attribuée  au  calcium. 

Du  12  au  I  >  juin,  le  spectre  de  l'étoile  s'est  quelque  peu  modifié.  Les 
raies  sombres  paraissaient,  le  12,  formées  de  doublets  dont  il  ne  restait 

plus,  le  i5,  qu'une  des  composantes,  l'autre  ayant  fait  place  à  un  groupe 

° 
plus  compliqué.  Les  dislances  (en  U.A)  entre  les  positions  normales  des 

raies  et  leurs  correspondantes  sombres  sont  indiquées  dans  le  Tableau  ci- 
dessous  : 

liaies II..  II,.'        11,5.  11,.  K.  Hr.  II,.  IL.  H.. 


I  i  juin. 


o 


J 


34         Ji         3(1         00         29         29         29         28 
2,i         28         22        21         22        21         19         19 
1 5  juin )i  1)  21  20  20  20  20  20  20 

Ces  chiffres  varient  avec  la  longueur  d'onde  à  peu  près  comme  l'exigerait 
l'effet  Doppler,  si  le  gaz  absorbant  se  rapprochait  de  nous.  Mais,  par 
contre,  la  vitesse  radiale  qu'il  faudrait  admettre  atteindrait  2800  km  :  sec, 
soit  de  deux  à  quatre  fois  celles  suggérées  par  les  précédentes  Novœ,  vitesses 
qui  avaient  pourtant  paru  si  excessives  que  beaucoup  d'astronomes  préféraient 
renoncer  à  ce  mode  d'explication.  La  nouvelle  étoile,  on  le  voit,  vient  donc, 
par  deux  arguments  opposés,  accentuer  la  difficulté.  Il  se  peut  d'ailleurs  que 
celle-ci  —  sans  préjuger  en  rien  le  fond  de  la  question  —  soit  rendue  un  jour 
moins  insurmontable  grâce  aux  vitesses,  déjà  considérables,  récemment 
manifestées  par  certains  corps  célestes,  tels  que  les  nébuleuses  spirales. 

Nous  bornerons  là  ces  quelques  indications  :  nous  espérons  en  effet,  avec 
l'aide  de  notre  collaborateur  déjà  cité,  pouvoir  compléter  prochainement 
les  premiers  résultats  que  nous  venons  de  résumer. 


ASTRONOMIE.  —  Découverte  et  observations  de  Nova  Aquilœ  n"  3. 
Note  de  M.  Feux  oe  Roy,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

J'ai  découvert  cette  étoile  indépendamment  à  Thornton  Heath 
le  8  juin  1918,  à  22''4j"',  temps  moyen  de  Greenwich,  en  pointant  l'étoile 
variable  R  Scuti  au  cours  de  mes  observations  régulières. 


0,  i4 

sp. 

:  A 

0,89 

A.  5 

1,33 

A.  2 
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J'avais  estimé  l'éclat  de  cette  dernière  variable  les  3,  5  et  6  juin  et  j'avais 
en  outre  observé  R  Aquilœ,  en  partant  de  6  Serpentis,  le  7  juin  à  ii''22'" 
t.  m.  G.,  sans  rien  remarquer  d'anormal  dans  la  région,  ce  qui  me  conduit 
à  croire  que  l'auijmentation  d'éclat  delà  Nova  a  dû  être  extrêmement  rapide, 
probablement  comme  dans  le  cas  de  Nova  Persei  n°  2  (1901)  qui,  d'une 
grandeur  inférieure  à  10, g,  passa  à  la  deuxième  en  moins  de  a/j  heures. 

Malgré  le  temps  assez  peu  favorable,  j'ai  pu  estimer  l'éclat  de  Nova 
Aquilœ  chaque  soir  depuis  le  8,  et  observer  notamment  la  phase  de  plus 
grand  éclat  qui  paraît  s'être  produite  dans  la  journée  (astronomique) 
du  9  juin. 

La  Nova  a  été  comparée  aux  étoiles  suivantes  dont  les  numéros,  grandeur 
et  type  spectral,  sont  extraits  de  la  Hevised  Harvard  Photometry  { Anna/s 
of  ihe  Harvard  Collège  Observatorv,  vol.  .)0)  : 

X  Lyrœ  (Vega) n°  7001  s 

«  AquiUi'  (Aliaïr).  .  .  7557 

a  Cygni  (Déneb)..  . .  7924 

A  cause  de  la  grande  influence  de  l'absorption  atmosphérique  dans  des 
observations  de  cette  espèce,  où  la  Nova  a  dû  être  comparée  à  des  étoiles 
très  distantes,  à  des  altitudes  fort  inégales,  j'ai  abandonné  la  méthode  des 
degrés  et  employé  la  méthode  fractionnelle,  dans  laquelle  l'observateur 
essaye  simplement  d'établir  un  rapport  arithmétique  simple  entre  l'éclat 
apparent  des  objets  comparés. 

Pour  la  même  raison,  j'ai  réduit  au  zénith  toutes  les  observations.  11 
paraît  évident  que  des  estimations  de  cette  nature,  surtout  celles  efi'ectuées 
à  l'aide  d'étoiles  brillantes  à  de  faibles  altitudes,  ne  peuvent  être  réduites  en 
tablant  seulement  sur  les  grandeurs  extraites  des  catalogues  et  qui  sont 
d'ailleurs  réduites  au  zénith.  Altaïr,  par  exemple,  donnée  comme  de  gran- 
deur 0,9  dans  le  Catalogue  d'Harvard,  n'atteint  que  la  grandeur  1,0,  au 
maximum,  sous  le  5o''  parallèle  nord,  alors  que  Véga  atteint  sa  pleine 
valeur  de  0,1. 

Les  grandeurs  ci-dessus  ont  donc  été  réduites  à  la  grandeur  apparente 
au  moment  de  l'estimation,  d'après  l'altitude  de  l'étoile;  la  méthode  frac- 
tionnelle a  été  alors  appliquée,  et  l'éclat  apparent  de  la  Nova  a  été  de  même 
réduit  au  zénith  pour  le  rendre  comparable  à  l'échelle  photométrique,  en 
appliquant  l'extinction  correspondante. 

Voici  le  résultat  de  ces  réductions  : 
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\fagi 

nillide 

Disl. 

— ^   ,. 

Poids 

m  18. 

T.  M.  G. 

zénitli. 

apparente. 

corrigée. 

(■-■!)• 

Remarques. 

•luin   S 

Il        m 
10.  '1.1 

63" 

1,37 

1,09 

3 

ia.2D 

53 

1,28 

1  ,  l3 

3 

- 

i4.    2 

5i 

1  ,i5 

I  ,03 

1,08 

2 

Crépuscule. 

Juin  9.  .  .  . 

. .       9.35 

71 

— 0, 16 

-0,64 

^ 

Crépuscule. 

10.20 

65 

—0 , 2  5 

—0,57 

2 

1..40 

56 

—0,45 

—0,63 
-0.61 

2 

l'Ius  lard,  couverl. 

Juin   10.  .  . 

..       9. .35 

7' 

0,74 

0 ,  '.6 

2 

Crépuscule. 

1 1  .  23 

58 

o,56 

0,36 

3 

i3. 10 

5i 

o,5o 

0,37 

3 

i3.',."> 

5i 

o,56 

0,43 
0,:îo 

2 

Crépuscule. 

.luin    II... 

10. 33 

63 

0,85 

0,53 

I 

Nuages. 

1 1 . 1 0 

58 

0,69 

0,49 

2 

12.   9 

54 

0,69 

0.53 
0,51 

3 

Bonne. 

Juin   11... 

9.42 

<39 

i,o3 

0,61 

2 

Nuages,  crépuscule 

II.    I 

"'9 

0,76 

0,54 

3 

Bonne. 

I3..4 

.5 1 

0.77 

0,64 
0,60 

3 

Juin    I.! .  .  . 

10.   .5 

65 

1,28 

0,96 

2 

Crépuscule. 

12.   S 

:.3 

1 ,  i3 

0,98 
0,97 

2 

Nuages. 

Les  estimations  du  9  juin  ont  été  obtenues  en  extrapolant  la  dillërence 
d'éclat  apparente  Véga-Altaïr,  opération  délicate,  et,  à  la  lumière  des 
résultats  obtenus  à  Harvard  en  comparant  des  estimations  à  l'a'il  nu  et  des 
mesures  photométriquesd'étoiles  brillantes,  ellespeuventètre^OM^-évaluées. 

Il  ressort  de  ces  observations  que  Nova  Aquilœ  n"  3  a  atteint  un  éclat 
maximum  fort  supérieur  à  celui  de  Nova  Persei  n°  2  (  1901)  et  qu'elle  n'est 
probablement  dépassée  que  par  la  Nova  de  Tjcho-Brahé,  dans  Cassiopée, 
en  1572. 

La  couleur  de  la  Nova  a  éprouvé  des  variations  sensibles  que  j'ai  esti- 
mées comme  suit  à  l'aide  d'un  petit  réfracteur  de  89""°  d'objectif  (grossis- 
sement, io  )  : 

C.  R.,  191S,  I"  Semestre.  (T.  166,  N"  25.)  1-^6 
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Juin    8 Blanc  pur,  brillant. 

»       9 Blanc  bleuâtre,  plus  bleu  que  Véga. 

»      lo Blanc  brillant  avec,  peut-être,  un  faible  soupçon  de  jaune. 

»      II Blanc  toujours,  mais  avec  légère  nuance  jaunâtre. 

»      12 Blanc  ;  légèrement,  mais  nettement  jaunâtre. 

«      i3 Jaunâtre. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  Nova  d'Ophiuchus.  Note  de  MM.  P.  Brïtck 
et  P.  Chofaruet,  transmise  par  M.  B.  Baillaud. 

M.  Briick  à  la  lunette  méridienne,  M.  Chofardet  à  l'équatorial  coudé  ont 
déterminé  les  coordonnées  de  la  nouvelle  étoile.  M.  Briick  a  trouvé,  pour 
le  passage  au  méridien  réduit  à  1918,0  : 

1918.  X.  (i3. 

Juin  i4 i8''44'"43s49  -t-o"29'3o",i 

»     18 1 81' 44- 43»,  57  +o°29'3o",7 

Par  la  méthode  différentielle,  M.  Chofardet  a  trouvé  : 


Nombre 

de 

Réduction 

1918. 

A-Ao. 

ACO. 

eompar. 

X. 

(0. 

au  jour. 

Juin  18.. 

—  I'"I^Io 

+2'55",7 

12:12 

i8>-44"'47',33 

-f-o<'29'33",7 

-3S77         -4",  4 

Positions  de  V étoile  de  comparaison   pour  1918,0. 

eHi).  (D.  Autorités. 

i8>>45'°44',66         -ho<'26'33",6         ^V  [8(10288  Abbadia)-t- 2(4692  A. G.,  Nice)] 
Remarques.  —  A  l'œil  nu,  la  Nova  nous  apparaît  blanche,  son  éclat  est  estimé  : 

Le  M  juin,  de  grandeur  o,3,  comparé  à  ot.  Lyre 
Le  i3  juin,  de  grandeur  i  ,o,  comparé  à  a  Aigle 
Le  i4  juin,  de  grandeur  i  ,3,  comparé  à  a  Cygne 
Le  18  juin,  de  grandeur  2,5,  comparé  à  y  Gr.  Ourse 
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CHALEUR.  —  Phénomènes  catathermiques  à  1000°.  Note  de  M.  J.-A.  Le  Bel, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Pour  que  le  système  cosmique  soit  en  équilibre,  il  est  nécessaire  que  la 
chaleur  perdue  par  les  astres  leur  soit  restituée.  On  a  fait  diverses  hypo- 
thèses à  ce  sujet;  la  plus  probable  est  celle  de  Tissot  qui  admet  que  le 
rayonnement  des  étoiles  se  transforme  dans  l'espace  en  rayons  centripètes 
qui  leur  ramène  l'énergie  perdue.  Cette  hypothèse  était  difficile  à  admettre 
tant  qu'on  n'avait  rien  observé  de  semblable  expérimentalement,  mais  j'ai 
montré  qu'il  en  est  bien  ainsi  et  que  si,  dans  un  milieu  matériel,  on  organise 
un  flux  de  chaleur  du  centre  vers  la  périphérie,  l'énergie  peut  revenir  en 
arrière  sur  un  détecteur  placé  dans  la  partie  centrale  et  produire  de  la  cha- 
leur ou  un  courant.  C'est  ce  phénomène  que  j'ai  appelé  catathermique. 
L'hypothèse  de  Tissot  revient  alors  à  admettre  que  l'espace  céleste  qui, 
d'après  Tickoff  et  Nordmann  transmet  les  rayons  bleus  et  rouges  avec  des 
vitesses  inégales,  c'est-à-dire  possède  le  pouvoir  réfringent,  est  aussi  doué 
de  la  faculté  d'engendrer  le  phénomène  catathermique.  Il  restait  néanmoins 
à  expliquer  pourquoi  la  chaleur  apportée  ainsi  par  unité  de  volume  au 
Soleil  est  1 00000  fois  plus  forte  que  celle  gagnée  par  la  Terre  :  on  n'y  voit 
guère  d'autre  raison  que  l'énorme  écart  des  pressions  et  des  températures 
qui  régnent  sur  les  deux  astres,  et,  si  le  phénomène  céleste  est  de  même 
nature  que  celui  qu'on  observe  au  laboratoire,  celui-ci  doit  être  influencé 
par  les  mêmes  causes,  ce  qui  est  accessible  à  l'expérience.  Les  variations  de 
pression  que  nous  pouvons  réaliser  artificiellement  sont  insignifiantes  par 
rapport  aux  différences  de  celles  du  Soleil  et  de  la  Terre,  mais  il  est  facile  de 
produire  un  accroissement  de  température  de  1000",  qui  est  une  fraction 
importante  de  la  différence  des  températures  solaire  et  terrestre.  Dans  ces 
conditions  le  phénomène  catathermique  doit  être-  modifié;  j'ai  reconnu 
qu'il  est  considérablement  plus  intense. 

Pour  l'observer  j"ai  mis  à  profit  l'effet  catatliermique  qui  se  produisait  cet  liiver 
dans  mon  laboratoire  sous  l'influence  d'un  mur  mitoyen  en  meulière  cbaulle  de  mon 
côté  seulement.  La  substance  employée  comme  détecteur  étail  placée  dans  un  vase 
poreux  de  pile  de  80""'  et  chauffée  à  1000°  par  une  résistance  en  platine  à  20  pour  100 
d'iridium  de  8™  de  longueur  sur  o™",  25  de  diamètre  ;  le  tout  était  protégé  par  de  l'alu- 
mine calcinée,  renfermée  dans  un  autre  vase  poreux  et  isolée  par  du  kieselguhr  lavé 
à  HCI,  remplissant  un  cylindie  de  laiton  éianche  de  lô*^""  sur  21"".  Les  (ils  conducteurs 
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ameViant  le  courant,  ainsi  que  ceux  du  pyromètre  Le  Chalelier,  passaient  par  un  tube 
soudé  au  haut  du  cylindre,  el  tout  le  système  était  plongé  dans  un  calorimètre  de  lo', 
plein  d'eau  recouverte  d'huile  de  vaseline,  muni  d'un  anneau  pour  agiter  et  d'un  ther- 
momèlre  indiquant  les  dixièmes  de  degré.  Un  autre  calorimètre  tout  semblable,  qu'on 
pouvait  interchanger  avec  le  précédent  pour  le  contrôle,  renfermait  une  résistance  en 
manganin,  réglable  au  moyen  d'une  lige  pénétrant  par  le  tube  du  haut  et  plongée 
dans  l'huile  de  vaseline  contenue  dans  un  vase  de  laiton  pareil  au  premier.  Les  deux 
courants  étaient  empruntés  à  une  résistance  variable  qui  sert  à  porter  le  délecteur 
à  1000°;  leur  égalité  était  obtenue  en  agissant  sur  la  résistance  en  manganin. 

\près  ■x'\  heures,  l'équilibre  étant  établi,  le  second  calorimètre  marque  sur  l'am- 
biance un  excès  de  température  T  et  le  premier  T  +  A1';  la  différence  AT  mesure 
l'apport  du  phénomène  catathermique  et  si  W  esl  le  chiffre  de  watts  employés,  cel 

W 

apport  est  AT  -=-• 

Avec  la  thorine  on  a  trouvé  AT  =  3",  ce  qui  correspond  à  7  watts,  gran- 
deur qui  a  dépassé  mon  attente. 

Les  résultats  dépendent  de  la  matière  du  détecteur,  de  celle  des  murs  et 
du  flux  de  calorique;  on  les  a  retrouvés  cet  hiver  presque  pareils  à  tous  les 
étages  de  la  maison,  mais  ils  se  sont  réduits  en  mai  à  1°.  Dans  une  autre 
maison  dont  les  murs  mitoyens,  également  en  meulière,  étaient  chauffés  des 
deux  cotés  on  n'observait  plus  rien,  et  enfin,  dans  des  conditions  spéciales 
que  je  me  réserve  d'étudier,  il  m'est  arrivé  de  voir  l'inverse.  Néanmoins 
on  réalise  un  phénomène  à  peu  près  constant  en  chauffant  à  10°  au-dessus 
de  l'ambiance  une  petite  pièce  attenant  au  mur  de  meulière;  la  thorine  y  a 
donné  2°,4  et  80"""°  d'alumine  calcinés  avec  8'''de  chlorure  d'or,  produit  qui 
me  sert  de  type,  2°.  L'alumine  seule  ou  platinée  est  presque  inactive;  une 
ampoule  Philips  consommant  i  ampère  donnait  1°, 2,  malgré  le  faible  poids 
du  filament,  el  l'alumine  dorée,  à  20"'  sous  terre,  o",6. 

La  matière  sidérale  par  excellence,  le  fer,  en  bloc  massif,  donne  2°, 4;  on 
avait  autrefois  constaté  qu'un  cylindre  de  sable  de  9  litres  s'échauffe  au 
centre  de  o°,02  au-dessus  de  la  température  ambiante,  tandis  que  80'"'  de 
sable  portés  à  1000°  échauffent  de  i°,2  un  calorimètre  d'un  volume  cent  fois 
supérieur.  Cet  énorme  accroissement  d'activité  justifie  la  différence  observée 
entre  celles  du  Soleil  et  de  la  Terre,  indépendamment  des  différences  de 
pressions  qui  doivent  aussi  jouer  un  rôle. 

Un  fait  très  remarquable  est  que  l'apport  de  calories  est  indépendant  de 
la  position  dans  la  même  enceinte  :  on  a  pu,  en  effel,  faire  varier  de  o",5o 
à  8'"  la  distance  des  appareils  au  ajur  de  meulière  sans  changer  le  résultat. 
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Le  phénomène  catathermique  paraît  donc  dû  à  une  tension  de  l'éther  qui 
resterait  constante  dans  l'intérieur  du  local,  plutôt  qu'à  un  rayon  comme 
le  supposait  Tissot.  Si  la  même  chose  se  produit  dans  l'espace  céleste,  on 
conçoit  que  l'énergie  renvoyée  au  Soleil  se  fixe  sur  lui  malgré  son  déplace- 
ment, tandis  que  des  rayons  rectilignes  centripètes  viendraient  en  retard 
couper  sa  trajectoire  en  un  point  où  il  ne  serait  plus. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sitr  le  bornylènecamphre  et  sur  un  nou- 
veau dicamphre,  Visodicamphre.  Note  de  M.  Marcel  Guerbet, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  toute  une  série  de  recherches  (  '  ),  M.  Haller  a  montré  que  le 
camphre  sodé  se  condense  avec  les  acétones  ou  avec  les  aldéhydes  aroma- 
tiques en  donnant  des  composés  auxquels  le  diphénylcamphométhylène 

issu  de  la  benzophénone,  peut  servir  de  type. 

Or,  le  camphre,  mis  en  présence  d'une  solution  de  méthylate  de  sodium 
dans  l'alcool  méthylique,  se  transforme  partiellement  en  camphre  sodé;  je 
pouvais  donc  espérer  qu'en  chauffant  à  une  température  convenable  un  tel 
mélange,  je  réaliserais  la  condensation  du  camphre  avec  son  propre  dérivé 
sodé  suivant  la  relation 

/CH  Na       CO  \  /C  :=;  C     . 

C«H"<   I  +1        )C»H"'     =     l\aOH  +  G'H'»<;i  |       )C»H'^ 

Camphre  sodé.  Camphre.  liornyh'necamphre. 

La  réaction  devait  me  donner  le  bornylènecamphre,  que  j'ai  isolé  anté- 
rieurement (-)  des  résidus  de  la  préparation  de  l'acide  campholique  par  le 
procédé  de  Montgolfier. 

Le  bornylènecamphre  prend  bien,  en  effet,  naissance  dans  ces  condi- 

^')   H.4LLER,    Comptes  rendus,  t.  113,  1891,  p.  22;  t.  121,  iSg^J,  p.  3.5;  1.  130,  1900, 
p.  i362.  —  Haller  et  B.4ier,  t.  14-2,  1906,  p.  971. 
(-)  GuERBKT.  Ibid.,  l.  Ii9.  1909,  p.  984. 
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lions;  mais  il  ne  s'en  fait  qu'une  très  petite  quantité  et  le  principal  produit 
de  la  réaction  est  un  composé  de  formule  G*"H"*0^,  que  l'on  peut  consi- 
dérer comme  un  dicamphre,  l'isodicamphre 

/CH  -CH. 
C«H'<  I  I      >C«H", 

ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

J'ai  fait,  un  grand  nombre  d'essais  en  variant  la  température  de  chauffe 
depuis  loo"  jusqu'à  180°  et  ce  n'est  qu'à  cette  haute  température  que  j'ai 
pu  observer  la  formation  du  bornylènecamphre  ;  au  contraire,  l'iso- 
dicamphre se  produit  dès  100". 

Ce  dicamphre  est  un  stéréoisomère  de  celui  obtenu  par  M.  Oddo  (') 
dans  l'action  du  sodium  sur  le  camphre  monobromé. 

Pour  le  préparer,  on  prend  une  bouteille  à  bière,  dont  le  mode  de  bouchage  à  res- 
sort peut  être  rendu  hermétique  à  l'aide  d'un  anneau  de  caoutchouc  ;  on  y  verse 
250"°'  d'alcool  niéthylique  nli'olu,  puis  peu  à  peu  10e  de  sodium  coupé  en  morceaux, 
en  ayant  soin  de  condenser  les  vapeurs  d'alcool  à  l'aide  d'un  réfrigérant  disposé  à 
reflux,  C>n  chaulTeau  bain-marie  pour  achever  la  dissolution  du  sodium,  puis  on  ajoute 
lOoB  de  camphre.  On  bouclie  la  bouteille  et  on  la  chaufTe  au  bain-marie  bouillant 
pendant  trois  fois  vingt-quatre  heures,  ke  liquide  brunâtre  obtenu  est  alors  distillé 
dans  un  courant  de  vapeur  d'eau,  qui  entraîne  l'alcool  et  le  camphre  inaltéré.  Le 
dicamphre  impur  reste  dans  le  ballon  distillaloire.  On  le  purifie  par  cristallisation  dans 
l'alcool  à  y5°.  Avec  les  proportions  ci-dessus,  on  obtient  ainsi  aSe  de  dicamphre.  Les 
eaux  mères  alcooliques  renferment  un  autre  composé  que  je  n'ai  pu  encore  obtenir  à 
l'état  de  pureté  et  dont  je  poursuis  l'étude. 

L'isodicamphre  répond  à  la  formule  C'-"  H"  O^, "comme  le  montrent  son 
analyse  et  la  détermination  de  son  poids  moléculaire  par  la  cryoscopie. 

Par  refroidissement  de  sa  solution  alcoolique,  il  se  dépose  en  petits 
cristaux  qui  forment,  en  se  groupant,  des  rhomboèdres.  Par  évaporation 
lente  de  sa  solution,  on  obtient  soit  des  rhomboèdres  aigus  plus  ou  moins 
modifiés,  soit  des  tablettes  aplaties  en  forme  d'hexagones  réguliers. 

L'odeur  de  l'isodicamphre  est  faible  et  rappelle  celle  du  camphre.  Inso- 
luble dans  l'eau,  il  se  dissout  en  abondance  dans  l'alcool,  l'cther,  le  chloro- 
forme, la  benzine. 


(')  Oddo,  Ga;;c'//«  chimica  ilaliana,  t.  .WVIl,  I,  p.  1  Sg, 
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Il  fonda  196".  Son  pouvoir  rotatoire  à  18°  est  fan]  =  +64°54'  (o'"°',5 
dans  i'  d'alcool  absolu). 

Chauffé  au-dessous  de  200°,  il  se  sublime  sans  presque  subir  d'altération; 
vers  '200",  il  se  transforme  lentement  en  camphre,  qui  se  condense  sur  les 
parties  froides  de  l'appareil. 

Chauffé  en  solution  alcoolique  avec  le  chlorhydrate  d'hydroxylamine  et 
la  quantité  correspondante  de  potasse,  il  donne  d'abord  une  monoxime, 
puis  une  dioxime.  La  monoxime  de  l' isodicamphre  C-°W^"  O  =  NOHcristal- 
lise  dans  l'alcool  à  80°  en  fines  aiguilles  incolores;  elle  fond  à  159°- 160".  La 

dioxime  de  Visodicamphre  C-'H^^f  est  beaucoup  moins  soluble  dans 

l'alcool  que  la  monoxime  et  se  dépose  de  sa  solution  chaude  en  prismes 
courts  orthorhombiques.  Elle  fond  à  235°. 

Le  brome  agit  sur  l'isodicamphre  comme  il  le  fait  sur  le  camphre.  En 
solution  dans  le  sulfure  de  carbone,  il  donne  d'abord  un  produit  d'addition 
cristallisé  rougeâtre,  fort  instable,  qui,  perdant  du  brome  et  de  l'acide 
bromhydrique,  donne  un  mélange  de  dicamphre  monobromé  et  de  di- 
camphre  bibromé.  \Jisodicampfire  monobromé  C^^Yi'-'^YivO'  peut  être  isolé 
du  mélange  en  le  faisant  cristalliser  dans  l'alcool  à  90",  qui  retient  le  dérivé 
bibromé.  H  se  présente  en  petites  aiguilles  incolores  et  fond  à  161°.  L'iVo- 
dicamphre  bibromé  C-'H^^Br-O'-  s'obtient  en  chauffant  à  100"  pendant 
quelques  instants,  en  tube  scellé,  le  dicamphre  avec  la  quantité  théorique 
de  brome.  Le  produit  de  la  réaction,  lavé  à  l'eau,  est  purifié  par  cristallisa- 
tion dans  l'alcool  à  90".  Il  forme  de  petites  paillettes  incolores  et  fond 
à  132". 

Chauffé  avec  l'anhydride  acétique,  le  dicamphre  ne  donne  pas  de  dérivé 
acétylé. 

Il  ne  décolore  pas  la  solution  de  permanganate  de  potassium. 

Oxydé  par  l'acide  azotique  étendu,  le  dicamphre  donne  de  l'acide  cam- 
phorique. 

Toutes  ces  propriétés  concordent  parfaitement  avec  la  constitution  que 
nous  avons  adoptée  pour  l'isodicamphre.  Ce  composé  se  serait  formé  par  la 
réunion  de  deux  molécules  de  camphre  perdant  chacune  un  atome  d'hydro- 


gène. 


,CH=      H^C,  /CH— CH. 


L'enlèvement  d'hydrogène  en  ce  point  de  la  molécule  du  camphre,  en 


Io52  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

présence  d'un  alcoolale  alcalin,  n'est  pas  un  fait  isolé  et  particulier  à 
l'action  du  méthylate  de  sodium.  Par  les  travaux  de  M.  Haller  ('),  on  peut 
voir,  en  effet,  que  le  cas  est  général.  En  chauffant  le  camphre  avec  le 
propylate,  l'isobutylate  ou  le  benzylate  de  sodium,  ce  savant  a  toujours 

obtenu,  à  côté  des  alcoylcamphres  C'H'*(^  i  et  des  alcoylbor- 

néols    G*  H"'/ I  ,     les     alcoylidènecamphres     correspondants 

\CHOH 

G*H"'/ I  ~  ,  issus  des  alcoylcamphres  par  enlèvement  d'hydro- 


PHYSIOLOGIE.  —  observations  psychographiques .  Note  (^-  )  de  M.  Jui.es  Amar, 

présentée  par  M.  Laveran. 

Trois  ans  d'observations,  faites  au  psychographe  ('),  nous  ont  donné  une 
statistique  d'environ  45o  personnes,  dont  i8o  blessés  de  guerre,  ceux-ci 
comprenant  des  mutilés,  des  malades  et,  notamment,  des  trépanés  et 
commotionnés. 

De  là  un  double  classement  : 

Celui  des  normaux,  par  âge,  profession,  pays  d'origine  ; 

Celui  des  invalides,  pour  lesquels  on  tient  compte,  en  outre,  de  la  nature 
de  la  blessure  et  des  organes  atteints. 

On  produira,  dans  un  Mémoire  complet,  toutes  indications  utiles  et  les 
Tableaux  de  chiffres  résultant  des  mesures;  quelques-uns  de  ceux-ci 
expriment  la  moyenne  de  nombreuses  déterminations  sur  la  même 
personne.  Les  documents  graphiques,  dont  la  figure  ci-contre  est  un 
exemple,  témoignent  de  l'intérêt  de  ces  observations  répétées. 

Si  nous  négligeons  les  millièmes  de  seconde,  les  valeurs  obtenues  &ur 
personnes  valides  sont  : 

0',21  0%16  et  0%15 

pour  les  réactions        visuelles,         auduii.-es         el         tactiles. 

(')  IIalier,  Comptes  rendus,   t.    112,    1891,  p.    1490;  l.  tl3,   1S91,  p.  2a;   l.   121, 
i8g5,  p.  35;  t.  130,  1900,  p.  i362.  —  Hallkr  el  Mingiiin,  Ibid.,  t.  14-2,  1906,  p.  loog. 
(^)  Séance  du  10  juin  1918. 
(')  Comptes  rendus,  l.  1G(),  1918,  p.  916. 
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Donders  (')  avait  trouvé  : 

o%2oo,     0%i66     et     o%i43 

et  Richet 

o'jigS,     o%i")o     et     o%i45, 

celiii-ci  attachant,  à  l'encontre  de  celui-là,  une  certaine  importance  à  la 


WWIflflJWJVflflMN  /WWl/VWVWWVWWWW  n/WtfVW\A/WW\A'\'W/W*'VV^A'V  VA  iAA/VWVl"y\;V»AW'W\AA'V  ^/WWVWWJ 


AT/WWVWWVW  WWVWWUWWWVW  VI  t/WWWWWVWWVWVW  I  /tA/WVW\AAAA,V",\W"JV  ^  Aa'W\AA/'^AAAA/^-AAAA^V\A/vv\A/WV\A'WWWVWtfWW 


r.iWWHHWWW.V.WVWAVm\^WrtY 


W/\Afl/W'yWWWWVyia\aAA/vi/VVWVVVl/VVVVVV'yvWVVV\A/'JV'\V\,'U"»Afl  V\  yyVV\AA'\AAA/'i/i  \  \^  x^  \  \nAAAAA/WWWVWWWWW\AA'WV\A/\A/WW 
ïl/bWVWWWV'VVWWVVVVVVWlWlW/l/VVWWVVVVVV'Vl'VWWWlVl/VVVV^  A'WWVVWVWWV'XaW  Wl'VVVVVVVl/lAAa  VVVVVAA/VVVVV\AAA/v\'VVV\'ViaAnA' 

Vioo  de  Seconde  * 

Psyclwgramme  visuel. 

Les  courbes  1  .1  4  sunl  les  réponses  du  doist  aux  signaux   1  à  1  conespondaiils. 
Les  temps  se  lisent  11,  IJ-'.',  3-3,  4-4. 

troisième  décimale.  Sur  trépanés  et  commotionnés,  nos  moyennes  sont  : 

0%32,     0%24     et    0%31. 
Et  l'on  remarque  : 

1°  Que  l'âge,  du  moins  entre  18  et  45  ans,  ne  modifie  pas  sensiblement  les  temps 
de  réactions; 

2°  Que  le   lieu  d'origine  semble  exercer  quelque  influence,   en   ce  sens  que  les 


(')  Donders,  Arck.  néeiL,  t.  2,   1867,  p.  2^7;  t.  3,  1868,  p.  296. 
Dictionnaire  de  Physiologie,  t.  3,  1898,  p.  17. 
G.  R.,  igitf,    I"  Semettre    (T.  166,  N°  2B  ) 


Ch.  Hichet, 
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réactions  sont  légèreineni  plus  lentes  dans  les  provinces  du  Nord.  Cela  n'est  manifeste 
que  pour  les  tisseurs  flamands  et  les  cultivateurs.  On  ne  le  constate  pas  sur  personnes 
instruites,  comme  les  médecins  anglais  et  américains  comparés  à  ceii\  d'Italie, 
Portugal,  Canada,  pas  plus  qu'en  France  et  aux  Colonies; 

3°  Que  la  profession,  au  contraire,  a  des  elfets  visibles  sur  la  vitesse  des  réactions. 
Les  métiers  qui  exigent  adresse  ou  rapidité  (dessinateurs,  photographes,  dactylo- 
graphes), mouvemenls'réguliers  (mécaniciens),  ou  bonne  instruction  (mais  ceci  non 
absolument),  favorisent  les  réactions.  Il  y  a  toujours  un  retard,  d'au  moins  o", 02,  chez 
les  cultivateurs  ; 

4°  Les  étals  pathologiques  susceptibles  de  modifier  les  réactions  sensitivo-motrices 
sont  ceux  qui  afTeclent  les  centres  nerveux  supérieurs  et  correspondent  à  des  lésions 
ou  éliranlements  du  cerveau.  Les  maladies  intéressant  le  système  nerveux  périphérique, 
o'u  des  organes  autres  que  le  cerveau,  ne  changent  presque  pas  la  vitesse  rationnelle. 

Nous  retiendrons  spécialement  la  série  des  trépanés  et  commotionnés,  avec  ou  sans 
crises  jacksoniennes.  Leurs  «  équations  personnelles  »  sont  accrues  de  4o  à  5o  pour  100. 
Us  souffrent  d'une  inertie  nerveuse  centrale,  plus  apparente  dans  les  opérations 
psychiques. 

Influence  de  l'acte  psychique.  —  Bornons-nous  à  l'acte  du  discernement,  du  choix 
entre  couleurs  bleue  et  rouge. 

La  moyenne  des  résultats,  pour  cette  réaction  délibérée,  fournit  0',35  sur  sujets 
valides.  En  déduisant  0^,21,  valeur  de  la  réaction  simple,  il  reste  0^,  14  comme  temps 
de  discernement,  mesure  de  l'acte  psychique. 

Trépanés  et  commotionnés  donnent  0%  ii),  soit  un  retard  représentant  près  de  3o 
pour  100  de  la  durée  normale.  Pas  de  retard  sensible,  en  cequi  concerne  les  ouvrières, 
la  moyenne  est  0',  1.*). 

Toutes  ces  valeurs  sont  des  limites;  au  delà  on  est  plus  ou  moins  lent;  en  deçà,  on 
est  rapide.  Il  ne  m'a  pas  été  donné  de  constater  des  réactions  qui  réduisentles valeurs 
normales  de  plus  de  0% 02.  Par  contre,  les  retards  s'accentuent,  sans  loi  apparente, 
dans  les  cas  de  mutilations  cérébrales. 

L'analyse  des  cycles  sensitivo-moteurs  éclaire  le  mécanisme  physiologique  de  ces 
réactions  et  précise  les  fonctions  du  cerveau,  notamment  de  la  zone  rolandique. 
L'exposé  n'en  peut  être  fait  dans  cette  Note. 

Aspect  des  réactions  /nusculaires.  —  Enfin,  l'acte  moteur  du  .sujet  appuyant 
sur  une  capsule  manométrique  se  traduit  par  une  courbe  qui  a  la  forme 
d'une  courbe  de  contraction  des  muscles.  L'aspect  est  caractéristique  de  la 
personne  examinée.  Tantôt  c'est  une  courbe  étalée,  paresseuse;  tantôt  elle 
est  énergique  et  brusque. 

L'allure  ainsi  définie  est  toujours  conforme  au  caractère  lent  ou  rapide 
de  l'équation  personnelle.  Mieux  que  cette  dernière,  elle  rappelle  le  genre 
de  profession  du  sujet. 
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Dans  tous  les  métiers  de  fatigue,  spécialement  ceux  des  ruraux,  les 
courbes  durent  de  0%  ^io  à  o%4o,  au  lieu  de  0%  i5  à  o%2o  que  l'on  a  dans  la 
moyenne  des  cas. 

Mais,  fait  remarquahle,  les  courbes  motrices  des  trépanés  sont  brèves,  alors 
que  le  cycle  nerveux  préparatoire  est  long.  Ils  ont  une  contraction  brusque. 
De  sorte  que  les  blessés  de  la  tête,  surtout  les  commotionnés,  semblent  agir 
par  actes  réflexes,  automatiques  et  prompts. 

En  songeant  aux  occupations  dont  ces  estropiés  seraient  capables,  il  est 
permis  de  conclure  que  peu  de  métiers  leur  sont  ouverts.  Ni  fatigue  céré- 
brale, ni  attention,  m  travail  varié  nQ  leur  conviennent.  A  peine  pourrait-on 
les  utiliser  dans  des  ateliers  où  il  ne  s'agirait  que  de  répéter  automatiquement 
le  même  geste,  soit  pour  déclencher  un  mécanisme,  soit  pour  en  rythmer  le 
fonctionnement.  De  toutes  façons,  il  importe  que  l'attention  n'y  ait  aucune 
part.  Mais  vu  le  délabrenient  physiologique  qui  suit  les  blessures  du  cerveau, 
c'est  le  travail  agricole  qm  répond  le  mieux  à  leur  condition;  il  faut  les  y 
pousser. 

La  Psychographie,  ainsi  comprise,  conduit  à  une  parfaite  adaptation 
professionnelle  des  sujets  valides  et  invalides,  en  se  guidant  sur  des  docu- 
ments d'impartialité  rigoureuse. 

PHYSIOLOGIE.  —  Action  des  symbiotes  sur  les  constituants  des  graisses. 
Note  de  MM.  Henri  Bierry  et  Paul  Portier,  présentée  par 
M.  Charles  Richet. 

Par  une  série  de  travaux  antérieurs,  il  a  été  établi  que  les  symbiotes, 
bactéries  extraites  des  tissus  des  animaux  normaux,  présentaient  un 
ensemble  de  caractères  qui  sont  bien  ceux  qu'on  devait  s'attendre  à  ren- 
contrer chez  des  microorganismes  qui  vivent  en  symbiose  avec  les  animaux 
qui  les  ont  fournis. 

Nous  avons  démontré  leur  innocuité.  Nous  avons  prouvé  qu'ils  pou- 
vaient jouer  le  rôle  de  vitamines.  Nous  essayons  aujourd'hui  de  démontrer 
qu'ils  sont  capables  de  reproduire  les  phénomènes  normaux  du  métabo- 
lisme. 

Parmi  ces  phénomènes,  un  des  mieux  connus  et  des  plus  caractéristiques 
est  le  mode  de  combustion  des  acides  gras  à  faible  poids  moléculaire.  Nous 
savons,  en  effet,  d'après  les  travaux  de  Knoop  et  de  Dakin,  que  la  combus- 
tion s'opère  d'après  la  loi  de  la  ^^-oxydation  :  c'est-à-dire  que  l'acide  buty- 
rique  est  successivement  transformé  en  acide  p-oxybutyrique,  puis    en 
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acide  acétylacétique,  enfin  en  aldéliyde  acétique  et  acétone.  Seuls, 
d'ailleurs,  sont  cétogènes  les  acides  gras  possédant  un  nombre  pair  d'atomes 
de  carbone  dans  leur  molécule. 

Quant  à  la  glycérine  qui  forme  des  éthers  avec  les  acides  gras  de  l'orga- 
nisme, les  recherches  physiologiques  montrent  qu'elle  est  utilisée  et  il 
semble  prouvé  qu'elle  constitue  une  source  de  sucre,  mais  on  connaît  mal 
le  mécanisme  de  cette  utilisation. 

Dans  les  expériences  qui  font  l'objet  du  présent  travail,  nous  avons  donc 
été  amenés  à  envisager  successivement  l'action  des  symbiotes  sur  la  glycé- 
rine, puis  sur  les  acides  gras. 

1°  Action  des  symbiotes  sur  la  glycérine.  —  Les  symbiotes  récemment 
isolés  du  testicule  du  pigeon  sont  ensemencés  sur  bouillon  de  levure  ren- 
fermant 4  à  5  pour  loo  de  glycérine  et  placés  à  4o°.  Au  bout  de  i5 
à  20  jours,  le  liquide  est  distillé  dans  le  vide  à  une  température  ne  dépas- 
sant pas  5o°,  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Le  sirop  est  repris  par  un 
mélange  d'alcool  et  d'élher. 

Le  filtrat  est  redistillé. 

Le  sirop  obtenu  réduit  énergiquement  à  froid  la  liqueur  de  Fehling.  On 
traite  par  la  phényihydrazine  à  la  température  du  laboratoire.  On  obtient 
au  bout  de  3  à4  jours  un  précipité  cristallin  qui,  après  purification  et  dessic- 
cation, fond  à  -f-  i42°  (fusion  instantanée  au  bloc  Maquenne)  et  présente  les 
différentes  réactions  caractéristiques  de  la  glycérosazone. 

Pour  établir  que  nous  sommes  bien  en  présence  de  dioxyacétone,  on 
isole  le  corps  en  nature  et  l'on  constate  qu'il  donne  avec  intensité  les  réac- 
tions colorées  de  Denigès  caractéristiques  des  polyalcools  a-cétoniques 
auxquels  appartient  la  dioxyacétone  ;  que,  de  plus,  à  chaud,  en  présence 
d'acide  sulfurique,  il  donne  du  méthylglyoxal  (Pinkus)  qu'on  peut  carac- 
tériser par  son  osazone  et  son  osotétrazone. 

Il  est  donc  prouvé  que,  dans  les  conditions  énoncées,  les  symbiotes  trans- 
forment la  glycérine  en  dioxyacétone  (^'). 

Les  mêmes  symbiotes  ensemencés  sur  milieu  chimiquement  défini 
(asparagine,  glycérine,  nitrate,  etc.),  bien  que  donnant  une  culture  pros- 
père, ne  fournissent,  même  au  bout  d'un  mois,  pas  de  quantité  dosable  de 
dioxyacétone.  Les  symbiotes  présentent  une  très  grande  malléabilité  mor- 
phologique et  physiologique  en  fonction  du  milieu,  le  fait  précédent  en 
constitue  un  exemple. 

(')  Nous  avons  été  précédés  dans  cette  voie  par  M.  Gabkiel  Bertrand  :  Sur  une 
ancienne  expérience  de  Berlhelot  {Comptes  rendus,  t.  133,  1901,  p.  887). 
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A  la  suite  des  intéressants  travaux  de  Bailly  (  '  ),  il  était  tout  indiqué  de 
rechercher  si  racidea-glycéro-phosphorique  était  attaqué  parles  symhiotes. 
Nos  expériences  sur  ce  point  ne  sont  pas  encore  terminées,  mais  nos 
premiers  résultats  nous  donnent  à  penser  que  les  symhiotes  oxydent  bien  les 
sels  de  cet  acide  pour  donner  de  l'acide  dioxyacétonephosphorique.  C'est 
là  un  point  que  nous  comptons  préciser  prochainement. 

2°  Action  des  symbiotes  sur  les  acides  gras.  —  Nous  avons  successivement 
fait  agir  les  symbiotes  sur  les  sels  alcalins  de  l'acide  [î-oxybutyrique,  puis  de 
l'acide  butyrique. 

a.  Les  symbiotes  sont  ensemencés  sur  un  bouillon  stérile  et  neutre 
renfermant  i  pour  100  d'acide  f5-oxybutyrique  (Kahlbaum),  des  pro- 
téiques  et  des  nitrates.  Au  bout  de  3  semaines  à  4o",  on  constate  dans  le 
distillât  la  présence  de  substances  donnant  ia  réaction  de  Lieben,  celle 
de  Légal,  celle  de  Penzoldt.  Ce  distillât,  traité  par  la  /jnitro-phénylhy- 
drazine,  donne  une  hydrazone.  Ces  caractères  donnaient  à  penser  qu'on  se 
trouvait  en  présence  d'acétone,  d'aldéhyde  acétique  ou  de  corps  voisins. 

Par  les  réactions  de  llimini  et  de  Simon,  nous  avons  pu  en  efl'et  démontrer 
la  présence  de  l'aldéhyde  acétique.  La  réaction  de  Denigès  au  sulfate 
mercurique  et  les  réactions  colorées  du  même  auteur  nous  ont  démontré  la 
présence  de  l'acétone  (par  transformation  en  acétol). 

b.  En  partant  de  l'acide  butyrique  et  en  utilisant  un  milieu  analogue  au 
précédent,  nous  avons  pu  caractériser  dans  le  liquide  de  culture  la  présence 
de  l'acétone.  Les  autres  corps  n'ont  pas  été  recherchés  dans  ce  dernier  cas. 
La  présence  de  l'acétone  témoigne  de  la  production,  à  un  moment  donné, 
de  l'acide  |5-cétonique  correspondant  et  celle  de  l'aldéhyde  acétique  indique 
une  dégradation  profonde  de  la  molécule  d'acide  gras  (^). 

Conclusion.  —  Les  symbiotes  oxydent  la  glycérine  pour  donner  un 
véritable  sucre  en  C'. 

Ils  réalisent  d'autre  part  le  processus  de  la  ^-oxydation  qui  a  été  obtenu 
chimiquement  in  vitro  par  Dakin  et  réalisé  in  vivo  par  la  perfusion  des 
organes.  C'est  la  première  fois,  à  notre  connaissance,  que  ce  mécanisme 
physiologique  si  caractéristique  est  effectué  par  voie  biochimique,  et  cela 
par  une  bactérie  extraite  des  tissus  des  animaux  normaux. 

(')  Recherclies  sur  la  constitution  des  étiiers  phosphoriques  de  la  glycérine 
(Thèse  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1916).  M.  Bailly  nous  a  aimablement  fourni 
ses  acides  glycéro-pliospliori([ues. 

(-)  Dans  divers  liquides  de  culture,  nous  avons  pu  constater  la  présence  d'acide 
valérianique.  Il  ne  semble  pas,  dans  ces  conditions,  se  former  d'acétone. 
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HYGIÈNE  ALIMENTAIRE.  —  Préparations  alimentaires  de  sangs  et  de  viandes 
à  la  lei'ure.  Note  de  M.  A.  Gauducheau,  présentée  par  M.  Roux. 

La  plus  grande  partie  du  sang  et  quelques  viscères  des  animaux  de  bou- 
cherie sont  actuellement  inutilisés  par  les  industries  de  l'alimentation 
humaine.  Dans  les  circonstances  présentes  il  serait  utile  d'augmenter  nos 
ressources  par  un  plus  large  emploi  de  ces  produits. 

Nous  avons  proposé  dans  ce  but  une  nouvelle  méthode  de  préparation  de 
ces  matières,  destinée  à  en  améliorer  les  qualités  alimentaires.  Notre  tech- 
nique appliquée  au  sang  est  la  suivante  : 

Prélevé  à  raballoir  le  plus  lût  possible  après  la  saiynée,  sans  précautions  d'asepsie 
particulières,  le  sang  du  porc,  du  bœuf  et  du  cheval  est  traité  successivement  par 
chauffage  pour  coagulation  des  albumines  et  désinfection,  puis  par  broyage  et  par  fer- 
mentation au  moyen  d'une  culture  pure  de  levure  de  bière.  Cette  fermentation  est 
conduite  dans  le  milieu  très  légèrement  acidifié,  en  présence  d'une  petite  quantité 
d'un  sucre  obtenu  en  traitant  une  substance  amylacée  (riz,  pomme  de  terre,  cosse  de 
pois,  etc.)  par  l'ucide  chlorhydrique  dilué  à  chaud. 

Au  bout  de  quelques  heures,  à  l'optimum  de  20°  à  35°,  les  masses  pâteuses 
entrent  en  fermentation.  Observées  au  microscope,  elles  montrent  des  cultures  pures 
de  levure. 

Les  pâtes  ainsi  obtenues  ne  sont  plus  compactes  et  lourdes  comme  celles 
des  boudins  et  autres  produits  similaires  de  la  charcuterie  usuelle  :  elles  ont 
été  profondément  modifiées  par  le  travail  de  la  levure.  La  fermentation, 
accompagnée  d'un  dégagement  gazeux,  développe  dans  la  niasse  des  pâtes 
une  multitude  de  petits  alvéoles  ;  les  produits  deviennent  alors  poreux  et 
faciles  à  imprégner  par  les  sucs  digestifs.  En  même  temps  des  arômes  déli- 
cats se  dégagent  qui  font  disparaître  et  remplacent  l'odeur  sui  generis  du 
sang. 

Au  lieu  de  se  putréfier,  comme  il  arrive  si  facilement  pendant  l'été,  les 
substances  traitées  de  cette  manière  se  conservent  mieux,  parce  que  leur 
préparation  comporte  trois  actions  purificatrices  :  un  chaufîage,  une  acidi- 
fication et  une  concurrence  vitale  de  la  levure. 

On  opère  de  la  même  façon  pour  les  tissus  viscéraux,  à  condition  de  les 
traiter  préalablement  par  de  fins  broyages. 

L'application  de  la  fermentation  panaire  au  traitement  des  viandes  et  du 
sang  a  déjà  fait  l'objet  de  travaux  antérieurs. 
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Sclieurer-keslner  (')  et  Chardin  (-)  ont  préparé  des  pains  mixtes  de  farine,  de  levain, 
de  hachis  de  viande  el  de  sang.  Les  matières  employées  dans  ces  anciennes  expériences 
étaient,  au  point  de  vue  bactériologique,  innpures.  Les  farines  et  les  viandes  n'étant 
pas  cliaiitlees  avant  la  fermentation  et  les  levains  étant  formés  d'associations  de  bactéries 
et  de  levures,  il  se  produisait  des  «  digestions  »  au  moins  incertaines.  Le  même 
incon\énient  se  retrouve  dans  les  méthodes  asiatiques  employant  les  pâles  mixtes  de 
viandes  et  de  haricots.  Il  faut  donc  disposer  d'une  technique  moderne  plus  rigoureuse 
et  notamment  de  cultures  pures,  lorsqu'on  pratique  ces  fermentations  de  matières 
albuminoïdes  alimentaires. 

Nous  n'avons  pas  connaissance  que  des  essais  antérieurs  aient  été  publiés 
sur  la  production  de  fermentations  semblables  dans  les  milieux  formés  de 
substances  purement  animales,  comme  celles  que  nous  employons. 

La  pâte  de  sang  qui  a  «  levé»  se  prête  bien  aux  divers  mélanges  et  aux 
manipulations  de  la  charcuterie  et  de  la  pâtisserie.  On  en  fait  notamment 
des  pâtés  et  des  biscuits  salés  ou  sucrés,  qui  sont  d'un  govit  irrépro- 
chable. 

Un  biscuit  au  sang  et  à  la  farine  constitue  un  aliment  complet  sous  faible 
volume. 

Au  point  de  vue  éconotnique,  la  récupération  totale  du  sang  des 
abattoirs  pour  l'alimentation  des  villes  pourrait  devenir,  le  cas  échant, 
intéressante. 


MÉDECINE.  —  Le  sang  dans  le  goitre  exophtalmique.  Note  de  MM.  Follet 
et  Leprat,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  résultats  que  nous  apportons  dans  cette  Note  ont  Irait  exclusivement 
aux  éléments  figurés  du  sang.  Nos  observations  portent  sur  un  nombre 
assez  élevé  de  malades  ayant  une  maladie  de  Basedow  typique,  avec  tous 
les  symptômes  connus,  l^e  sang  a  toujours  été  prélevé  au  moyen  d'un 
vaccinostyle  dans  la  pulpe  digitale;  la  goutte  de  sang  sortait  d'elle-même 
sans  aucune  pression  sur  les  veines  collatérales  du  doigt  piqué.  L'heure  à 
laquelle  était  fait  le  prélèvement  était  toujours  la  même,  dans  le  courant 
de  Taprès-midi  et  de  4''  à  5''  après  le  repas. 

Deux  examens  étaient  pratiqués  sur  le  sang  : 

i"  Une  numération  globulaire  pour  se  renseigner  sur  le  nombre  exact 
* 

^')  Schkuker-Kestner,  Comptes  rendus,  t.  90,  1S80,  p.  369. 

(-)  CiuKiii.N,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  1890,  p.  671. 
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des  globules  rouges  et  des  globules  blancs.  Cette  numération  était  faite  au 
moyen  d'une  cellule  de  Malassez,  le  sang  était  dilué  à  jj^  avec  une  solution 
de  sulfate  de  soude  à  5  pour  loo  additionnée  de  quelques  gouttes  de 
formol.  Dans  un  premier  temps  on  comptait  les  hématies,  dans  un 
deuxième  on  comptait  les  leucocytes,  dans  un  troisième  on  vérifiait  l'ab- 
sence d'hématies  nucléées. 

2"  Un  pourcentage  fait  sur  une  couche  très  mince  de  sang  que  l'on  a 
obtenue  en  desséchant  une  goutte  étalée  sur  une  lame  de  verre;  la  colora- 
tion a  été  faite  suivant  les  méthodes  classiques  :  Hématéine-éosine, 
Giemsa,  triacide  d'Ehrlich.  Nous  avons  catalogué  les  diverses  sortes  de 
globules  blancs  dans  les  cinq  groupes  suivants  :  lymphocytes,  gros  mono- 
nucléaires, polynucléaires,  éosinophiles  et  myélocytes. 

Le  nombre  relatif  des  différentes  sortes  de  globules  ainsi  mis  en  relief 
par  ces  méthodes  de  coloration  était  déterminé  au  moyen  d'un  oculaire 
numérateur. 

Nous  avons  constaté,  dans  tous  les  cas  de  goitre  exophtalmique,  que  le 
nombre  des  globules  rouges  est  normal,  que  le  nombre  des  globules  blancs 
est  normal  et  qu'il  n'existe  jamais  d'hématies  nucléées.  La  formule  leucocy- 
taire est  normale;  il  n'y  a  pas  de  myélocytes.  Dans  tous  les  cas  où  nous 
avons  constaté  une  modification  de  la  formule  leucocytaire,  nous  avons  pu 
rapporter  ces  modifications  portant  sur  les  éléments  figurés  du  sang  à  des 
lésions  complètement  indépendantes  de  la  maladie  de  Basedow.  Nous 
avons  pu  faire  disparaître  ces  lésions  sans  influencer  le  goitre  exophtal- 
mique et  cependant  ramener  la  formule  leucocytaire  à  la  normale. 

En  résumé,  les  éléments  figurés  du  sang,  hématies,  globules  blancs  ne 
subissent  aucune  modification  au  cours  de  la  maladie  de  Basedow;  il  n'y  a 
pas  de  polynucléose  à  n'importe  quel  stade  de  la  maladie  ;  il  n'y  a  pas  de 
lymphocytose;  il  n'y  a  pas  d'éosinophilie. 

Ces  résultats  vont  à  l'encontre  des  travaux  déjà  publiés  sur  celte  ques- 
tion, en  particulier  par  Ivocher  et  différents  auteurs  allemands. 

A  16  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  et  demie. 

A.  Lx. 
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Equilibres  invariants  dans  le  sys- 
tème ternaire  :  eau,  sulfate  de 
soude,  sulfate  d'ammoniaque 1 1 5 

■ —  Sur  le  sulfate  double  de    soude    et 

d'ammoniaque 686 

MEKCANTON  (P.-L.).  —  État  magné- 
tique de  quelques  terres  cuites  pré- 
historiques         68 1 

—  Etat  magnétique  de  quelques  terres 

cuites  préhistoriques 949 

MESNAGER  (A.)  prie  l'Académie  de  le 
compter  au  nombre  des  candidats 
à  la  place  vacante,  dans  la  Section 
de  Mécanique,  par  lu  décès  de 
M.  H.  Léauté 409 

—  Est  présenté  en  troisième  ligne  pour 

la  place  vacante,  dans  la  Section  de 
Mécanique,  par  le  décès  de  M.  H. 
Léauté 43 1 

MEUNIER-DOLLFUS  (Charles)  prie 
l'Académie  de  le  compter  au  nom- 
bre des  candidats  à  l'une  des  places 
de  la  Division  des  Applications  de 
la  Science  à  l'Industrie .202 

MEYER  (F.)  et  MATIGNON  (C).  — 
Equilibres  invariants  dans  le  sys- 
tème ternaire  :  eau,  sulfate  de 
soude,  sulfate  d'ammoniaque 1 15 

—  Sur   le   sulfate   double   de    soude   et 

d'ammoniaque 686 

MINISTRE  DU  COMMERCE,  DE 
L'INDUSTRIE,  DES  POSTES  ET 
DES  TÉLÉGRAPHES  (M.  le) 
invite  l'Académie  à  lui  présenter 
une  liste  de  deux  candidats  pour 
une  place  de  membre  de  la  Com- 
mission technique  pour  l'unifica- 
tion des  cahiers  des  charges  des  ma- 
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MM.  Pages, 

lériaux  de  consiruction  autres  que 
les  produits  métallurgiques,  insti- 
tuée par  décret  du  23  avril  1918.  .  .        678 

MINISTRE  DE  L'INSTRUCTION  PU- 
BLIQUE ET  DES  BEAUX-ARTS 
(M.  le)  adresse  ampliation  du  dé- 
cret qui  porte  approbation  de  l'élec- 
tion que  l'Académie  a  faite  deM.  FZa- 
liaiilt,  pour  occuper  la  place  de 
Membre  non  résidant,  vacante  par 
le  décès  de  M.  Gosselet 365 

—  Adresse    ampliation    du    décret    qui 

porte  approbation  de  l'élection  que 
l'Académie  a  faite  de  M.  Gabriel 
Kœnigs,  pour  occuper,  dans  la  Sec- 
tion de  Mécanique,  la  place  vacante 
par  le  décès  de  M.  H.  Léauté 477 

— ■  Adresse  ampliation  du  décret  qui 
porte  approbation  de  l'élection  que 
l'Académie  a  faite  de  M.  Louis 
Favs,  pour  occuper,  dans  la  Section 
de  Géographie  et  Navigation,  la 
place  vacante  par  le  décès  du  géné- 
ral Ba^sot 70g 

MONTESSUS  DE  BALLORE  (R.  de). 
—  Sur  les  quartiques  gauches  de 
première  espèce a  1 2 

— •  Sur  les  quartiques  gauches  de  pre- 
mière espèce 345 

MOREAU  (Feknand  et  M»'»  F.).  — 
Étude  cytologique  du  développe- 
ment de  l'apothécie  des  Peltigé- 
racées 178 

MORVILLEZ  (F.).  —  La  trace  foliaire 

des  Chrysobalanées 859 

MOUREU  (Ch.)  tait  partie  des  Commis- 
sions :  Des  prix  Montyon  (Arts  insa- 
lubres), Jecker,  La  Caze,  Houzoau; 
de  la  Fondation  Cahours , .  .        376 

—  Du  prix  Bordin 378 

MOYE.  —  Télégramme  relatif  à  l'appa- 
rition d'une  Nova 946 


N 


NAGEOTTE  (J.).  —  Sur  la  valeur  de 
l'ultramicroscopc  dans  l'investiga- 
tion histologique 

NANTA  (A.).  —  Les  altérations  initiales 
du  foie  dans  les  grands  trauma- 
tismes 


91  i 


70b 


NÈGRE  (L.)  et  BOQUET  (A.).—  Cul- 
turc  du  parasite  de  la  lymphangite 
épizootique  et  reproduction  expé- 
rimentale de  la  maladie  chez  le 
cheval  

NEUMANN  (G.)  est  élu  Cori'espondant 


308 
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pour  la  Section  d'Economie  rurale, 
en  remplacement  de  M.  Heckel 980 

NICOLAKDOT  (Paul)  et  liOUDET 
(Jean).  —  Sur  l'examen  du  fulmi- 
nate de  mercure  et  l'analyse  des 
mélanges  pour  amorces 258 


'O99 

Pages. 


MM. 

NICULLE  (M'ie  L.)  et  CHAUVENET 
(Ed.).  ■ — •  Sur  le  nitrate  neutre  de 
zirconyle 781 

—  Sur   les   nitrates   basiques   de   zireo- 

nyle 821 


o 


OCAGNE  (Maurice  d').  —  Sur  les  sur- 
faces  gauches   circonscrites    à    une 


surface  donnée 


64 


PAINLEVE  (Paul).  —  Allocution  pro- 
noncée en  prenant  possession  du 
fauteuil  de  la  Présidence 17 

—  M.  le  Président  annonce  à  l'Académie 

le  décès  de  M.  Yung,  Correspon- 
dant de  l'Académie  pour  la  Section 
d'Anatomie  cl  Zoologie 193 

—  M.    le    Président    annonce    le    décès 

de     M.     Jitaserna,     Correspondant 

pour  la  Section  de  Physique SG:) 

—  Annonce   le   décès   de   Lord  Prassey, 

Correspondant  pour  la  Section  de 
Géographie  et  Navigation 433 

—  Souhaite  la  bienvenue  à  M.  William- 

F.  Durand,  professeur  à  l'Univer- 
sité de  Stanford 537 

—  M.  le  Président  annonce  à  l'Académie 

qu'en  raison  des  têtes  de  Pâques 
la  prochaine  séance  hebdomadaire 
aura  lieu  le  mardi  2  avril,  au  lieu  du 
lundi  1" 477 

—  Fait   partie    des    Commissions    :    Du 

grand  prix  des  Sciences  mathéma- 
tiques, des  prix  Poncelet,  Fran- 
cœur 37G 

—  Des  médailles  Arago,  Lavoisier,  Ber- 

thelot 377 

—  Des    prix    Gustave    Roux,    Thorlet; 

des  Fondations  Lannelongue,  Tré- 
mont,  Gegner,  Henri  Becquerel.  .  .  .        378 

—  Du  prix  Henri  de  Parville    (ouvrage 

de  science) 378 

PEREIRA  DE  SOUSA.  —  Sur  les  mou- 
vements   épirogéniques    pendant   le 
Quaternaire  à  l'Algarve  (Portugal).       G88 
FEREZ   (Joseph)   demande  l'ouverture 
d'un  pli  cacheté  contenant  une  Note 


intitulée  :  «  Sur  Certains  développe- 
ments en  série  » 559 

—  Demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté 

contenant  une  Note  intitulée  :  «  Sur 
certaines  transformations  fonction- 
nelles » 598 

—  Sur     certains     développements     en 

série 728 

—  (^)uelques     remarques     sur     certains 

développements  en  série 806 

—  Sur  certaines   transformations   fonc- 

tionnelles          939 

PERRIER  (Edmond),  ancien  Prési- 
dent, fait  connaître  à  l'Académie 
l'état  où  se  trouve  l'impression  des 
recueils  qu'elle  publie  et  les  chan- 
gements survenus  parmi  les  Mem- 
bres et  les  Correspondants  pendant 
le  cours  de  l'année  1917 i3 

—  Notice    nécrologique    sur    M.    Emile 

Yung,  Correspondant  pour  la 
Section  d'Anatomie  et  Zoologie.  .  .  .        233 

—  Fait  partie   des   Commissions   :   Des 

prix  Delalande-Guérineau,  Gay, 
Tchihatchef,  Binoux 376 

—  Du  prix  Cuvier 376 

. —  Des  prix  Desmazières,  Montagne,  de 

Coincy 377 

—  Des  prix  da  Gama  Machado,  du  prix 

Jean  Thoré;  de  la  Fondation  Savi- 

giiy •     377 

— ■  Des  prix  Montyon  (Médecine  et  Chi- 
rurgie), Barbier,  Rréant,  Godard, 
Mège,  Bellion,  du  baron  Larrey.  .  .  .        377 

—  Des    prix     Montyon      (Physiologie), 

Lwllemand,  La  Caze,  Pourat,  Mar- 
tin-Damourette,  Philipeaux,  Fanny 
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Emden 877 

—  Du  Fonds  Charles  Bouchard 377 

—  Du  prix  Binoux 377 

■ —  Des  prix  Gustave  Roux,  Thorlet;  des 

Fondations  Lannelongue,  Trémont, 
Gegner,  Henri   Becquerel 387 

—  Du  prix   Estrade-Delcros 379 

— •  Du  prix  Saintour 378 

—  Du  prix  Lonchampt 378 

—  Et  de  la  Commission  chargée  de  pré- 

senter une  question  do  grand  prix 
des  Sciences  physiques  pour  1921  .  .  379 
PERRIER  (G.)  prie  l'Académie  de  vou- 
loir bien  le  compter  au  nombre  des 
candidats  à  la  place  vacante,  dans 
la  Section  de  Géographie  et  Navi- 
gation, par  le  décès  de  M.  le  général 
Bassol 202 

—  Est  présenté  en  seconde  ligne  pour  la 

place  vacante,  dans  la  Section  de 
Géographie  et  Navigation,  par  le 
décès  de  M.  Bassot 622 

PERRIN  (Jean)  prie  l'Académie  de 
le  compter  au  nombre  des  candi- 
dats à  la  place  vacante,  dans  la  Sec- 
tion de  Physique,  par  le  décès  de 
M.  £.-//.  Amagat 4  5o 

PERRIN  (Ed.)  est  présenté  en  seconde 
ligne  pour  la  place  vacante  dans  la 
Section  de  Géographie  et  Naviga- 
tion par  le  décès  de  M.  Bassot 622 

PERROTIN  (H.).  —  Sur  le  refroidisse- 
ment nocturne  des  couches  basses 
de  l'atmosphère 616 

—  Sur    la    propagation    de    la    chaleur 

dans  les  couches  basses  de  l'atmo- 
sphère          742 

PEYRIGUEY  (Jacques).  —  Sur  deux 
trombes     observées     à     Rabat,     le 

18  décembre  1917 /J*^ 

■ —  Sur  une  trombe  dans  le  Gharb 90G 

PICARD    (Emile).  —  Observations  sur 

le  langage  scientifique  moderne.  .  .  .        236 

—  M.    le    Secrétaire    /lerpétuel    annonce 

à  l'Académie  que  le  Tome  163  des 
n  Comptes  rendus  »  (juillet-décembre 
191 6)  est  en  distribution  au  Secré- 
tariat         58 1 

—  M.     le     Secrétare    perpétuel    signale, 

parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  des  Ouvrages  de  : 
MM.  Ch.  Girard,  C.-F.  Geiscr,  H.- 
Z.  Zeuthen,  io3.  —  MM.  Julien- 
Lucien  Cayeux,  E.  Chaput,  202  — 


MM.  Pages. 

M.  Arthur  Chervin,  1-]Q>.  —  Des  cir- 
culaires de  l'Observatoire  de  Mar- 
seille, 379.  —  des  Ouvrages  de  : 
MM.  Edouard  Tournier,  II.  An- 
doyer,  Lauriol  et  Girard,  René 
Musset,  599.  —  M.  Léon  Guillet,  723. 
—  Une  publication  relative  au 
Congrès  du  Génie  civil 8o5 

—  Fait  partie  de  la  Commission  char- 

gée de  présenter  une  liste  de  can- 
didats aux  premières  places  de  la 
Division  des  Sciences  appliquées  à 
l'Industrie 849 

—  Fait  partie  de  la  Commission  char- 

gée de  présenter  une  liste  de  can- 
didats à  la  placç  de  Membre  non 
résidant  vacante  par  le  décès  de 
M.  Gosselet 148 

—  Fait  partie    des    Commissions    :    Du 

grand  prix  des  Sciences  mathéma- 
tiques, des  prix  Poncelet,  Fran- 
cœur 37C 

^-  Des  prix  Lalande,  Damoiseau,  Valz, 

Janssen,  Pierre  Guzman 376 

Des  prix  La  Caze,  Hébert,  Hughes; 
des  Fondations  Danton  et  Clément 
Félix 376 

— ■  Du  prix  Montyon  (Statistique) 377 

—  Des  médailles  Arago,  Lavoisier,  Ber- 

thelot 377 

— ■  Des  prix  Gustave  Roux,  Thorlet; 
des  Fondations  Lannelongue,  Tré- 
mont,   Gegner,    Henri    Becquerel .  .        378 

—  Du  prix   Houllevigue 378 

— ■  Du  p'rix  Henri   de  Parville   (ouvrage 

de    science) 378 

—  Du  prix  Henry  Wilde 378 

—  De  la  Fondation  Jérôme  Ponti 379 

—  Et    de    la    Commission    chargée     de 

présenter  une  question  de  prix 
Bordin  (Sciences  mathématiques), 
pour  iij.i  I 379 

PICCARD  '  (Auguste)  et  WEISS 
(Pierre).  —  Sur  un  nouveau  phé- 
nomène magnétocalorique 352 

l'ICTET  (Amé)  et  SARASIN  (J.).  — 
Sur  la  distillation  de  la  cellulose 
et  de  l'amidon  dans  le  vide 38 

POINCET.  —  Étude  théorique  et  expé- 
rimentale sur  les  aubagfts  de  tur- 
bines         989 

POLAGK  (A.).  —  Inversion  du  phéno- 
mène de  Purkinje  dans  l'héméra- 
lopie  congénitale 5oi 
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POLICARD  (A.)  cl  LEKICHE  (R.).  — 
Mcoaiiisnie  hisLologique  de  la  loi- 
niation  de  l'os  nouveau  au  eours 
de  la  régénération  osseuse  eliez 
1  homme i-iy 

POMPEIU   (D.).  —  Sur  une  définition 

des  fonctions  liolomorplics 209 

PORTIER  (Paul)  et  lilERRY  (Henri). 

—  Vitamines  et  symbiotes gOS 

—  Action  des  symbiotes  sur  les  consti- 
tuants des  graisses io55 

PRUDIIOMME  (Maurice)  prie  lAca- 
demie  de  le  compter  au  nombre 
des    candidats    à    l'une    des  places 


MM.  Pages, 

de  la  Division  des  Applications  de 
la  Science  à   l'Industrie 45l 

PUISE UX  (P.)  fait  partie  des  Commis- 
sioi\s  :  Des  prix  Lalande,  Damoi- 
seau, Jansscn,  Valz,  Pierre  Guz- 
man 376 

—  Du  prix  Victor  Rauiiu 379 

PULLIGNY  (de).  —  Sur  quelques  va- 
leurs  de   la   quadrature    approchée 

du  cercle 489 

— ■  (Quelques  remarques  nouvelles  sur  la 

quadrature  approcliée  du  cercle.  .  .  .        C08 

—  Sur     la     quadrature     approchée     du 

cercle 94  I 


QUÉNU  présente  une  monographie 
intitulée  :  0  Phiio  du  pied  et  du  coude- 
pied  par  projectiles  de   guerre  ». .  . .       4^7 

—  Eait   partie   des    Commissions   :    Du 

prix  Le   Conte aoi 


Des  prix  Montyon  (Médecine  et  Chi- 
rurgie), Barbier,  Bréant,  Godard, 
Mège,  Bcliion,  du  baron  Larrey.  .  .  .        377 

Du  Fonds  Cliarh's  Bouchard 877 

Du  prix  ParUin 378 


R 


RABLTT  (Charles)  prie  l'Académie  de 
le  compter  au  nombre  des  candi- 
dats à  l'une  des  places  de  la  Divi- 
sion des  Applications  de  la  Science 
à  l'Industrie 202 

RANVIER  fait  partie  de  la  Commis- 
sion des  prix  da  Gama  Machado, 
Jean  Thore;  de  la  Fondation  Savi- 

gny 3/7 

RATEAU  (A.)  priel'Académiodele  comp- 
ter au  nombre  des  candidats  à  l'une 
des  places  de  la  Division  des  Appli- 
cations de  la  Science  à  l'Industrie..       22i 

RAVEROr  (Emile)  et  DKLAHAVE 
(Dojiinique)  adressent  une  Note 
intitulée  :  «  Sur  le  respect  scientifique 
du  Dictionnaire  français  et  du  sens 
précis  des  mois  dans  notre  langue  ».        43o 

REBOUL  (G.).  —  Relation  entre  les 
variations  barométriques  et  celles 
du  vent  au  sol  :  application  à  la  pré- 
vision          124 

—  Sur   les    variations   diurnes   dvi    vent 

en  altitude 295 

— •  Méthode  de  prévision  des  variations 

barométriques 423 

C    R.   191S,   1"   Semestre.    (T.   IfiG  ) 


REMLINGER  (P.).  —  Action  de  l'éther 

sur  le  virus  rabique 760 

RENAUD  (J.)  et  LALLEMAND  (Cn.). 
—  Substitution  du  temps  civil  au 
temps  astronomique  dans  les  éphé- 
mérides  nautiques 4°! 

—  Errata  relatifs  à  cette  Communica- 
tion         708 

RENAUT  (JosEPu-Louis).  —  Une  No- 
tice nécrologique  est  lue  par  M.  F. 
rienneguy 19 

RENGADE  (E.).  —  Sur  la  composition 
des  briques  de  silice  provenant  des 
voiites  de  foup  îTartin 779 

REPELIN  (J.).  —  Sur  de  nouvelles 
espèces  du  genre  Enlelodon  Aymard 
(Elothcrium  Pomcl,  Archœotheriuin 
Lcidy,  OlUnolheriuin  Delfortrie,  Pe- 
tonax  Cope) 397 

RESAL  (Jean)  est  présenté  en  seconde 
ligue  pour  la  place  vacante,  dans  la 
Section  de  Mécanique,  par  le  décès 
de  M.  H.   Léaulé 43 1 

RÉVIL  (J.)  et  KILIAX  (W.)  font  hom- 
mage d'un  fascicule  de  leurn  Descrip- 
tion des  terrain",  qui  piennent  part 
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à    la    constitution    géologique    des 

zones  intra-alpines  françaises  ».  .  .  .  898 
REY    (Jean).    — -    Diagramme    entro- 

pique  du  pétrole 887 

■ — •  Adresse  un  Mémoire  sur  la  recherche 

des  avions 898 

—  Prie   l'Académie   de   vouloir   bien   le 

compter  au  nombre  des  candidats 
à  l'une  des  places  de  la  Division 
des    Applications   de   la   Science   à 

l'Industrie 45 1 

RICHET  (Charles).  —  L'auesthésie 
générale  par  le  chloralose,  dans  le 
cas  de  choc  traumatique  et  d'hé- 
morragie        1 026 

—  Fait  partie  des   Commissions   :   Des 

prix  Montyon  (Médecine  et  Chi- 
rurgie), Barbier,  Bréant,  Godart, 
Mège,  Bellion,  du  baron  Larrey.  .  .  .  877 
• —  Des  prix  Montyon  (Physiologie), 
Lallemand,  La  Gaze,  Pourat,  Mar- 
tin-Damourette,  Philipeaux,  Fanny 
Emden 877 

—  Du   Fonds  Charles  Bouchard 877 

• —  Du  prix  Parkin 878 

—  Du  prix  Lonohampt 878 

RICHET      (Charles)      et     FLAMENT 

(Lucien).  ■ — •  De  quelques  troubles 
de  la  sécrétion  urinaire  après  les 
grands    traumatismes 718 

RICHET  (Charles),  BRODIN  (P.)  et 
SAINT-GIRONS  (F.).  —  De  quel- 
ques modifications  au  traitement 
de  la  tuberculose  pulmonaire  par 
les  inhalations   antiseptiques 92 

■ — •  De  la     densité    du    sang    après    les 

grandes  hémorragies 687 

- —  Influence  des  injections  intra- 
veineuses de  liquides  isotoniques 
sur  la   dilution   du   sang   et  sur  le 


MM.  Pages, 

nombre  des  hématies  qui  peuvent 
être  perdues  dans  les  hémorragies. .        664 

RITT    (J.-F.).    —    Sur    l'itération    des 

fonctions  rationnelles 38o 

ROUBAUD  (E.).  —  Disparition  du 
pouvoir  infectant  chez  l'Anophèle 
paludéen,  au  cours  de  l'hiberna- 
tion         264 

ROUSSEAUX  et  SIROT.  —  Les  ma- 
tières azotées  solubles  comme  in- 
dice de  la  valeur  boulangère  des  fa- 
rines           190 

ROUX  (E.).  —  Observations  sur  le  lan- 
gage scientifique  moderne 286 

—  Fait  partie  des   Commissions   :    Des 

prix  Montyon  (Médecine  et  Chi- 
rurgie), Barbier,  Bréant,  Godard, 
Mège,  Bellion,  du  baron  Larrey ....        877 

—  Des     prix     Montyon     (Physiologie), 

Lallemand,  La  Caze,  Pourat,  Mar- 
tin-Damourette,  Philipeaux,  Faimy 
Emdeu 877 

—  Du  Fonds  Charles  Bouchard 877 

—  Du  prix  Estrade-Delcros 878 

—  Du  prix    Parkin 878 

—  Du  prix  Saintour 878 

—  Dn  prix  Lonohampt 878 

liOUX  (F.).  — -  Sur  les  minerais  d'or  de 

la  Côte   d'Ivoire 645 

ROY  (Louis).  • — •  Sur  le  problème  de  la 
réflexion    et    de    la    rétraction    par 

ondes  planes  périodiques 675 

ROY    (FÉLIX    de).    —    Découverte    et 

observations  de  Nova  Aquilae  n"  3.     1048 
RUSSO    (P.).    —    Quelques    particula- 
tés  des  roches  granitoïdes  du  pays 
Rehamna  (Maroc  occidental) 168 
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